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Para una adecuada comprensión del documento, se entrega a continuación la 
definición de los principales términos empleados a lo largo del documento. 
Teniendo como base los siguientes documentos: Guía metodológica para el diseño 
de obras de rehabilitación de pavimentos asfálticos de carreteras, Servicio 
geológico colombiano, Guía de Diseño de pavimentos para bajos volúmenes de 
tránsito y vías locales para Bogotá D.C. 
AFIRMADO: Capa de estructura de pavimento compactada de material granular 
natural o procesado con gradación específica que soporta las cargas y esfuerzos 
del tránsito. Funciona como superficie de rodadura. 
ASFALTO: Material cementable de color oscuro que puede tener consistencia 
liquida, solida o semisólida y está compuesto básicamente por hidrocarburos. 
AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials 
(Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes) 
establece normas, especificaciones, guías utilizadas en el diseño y construcción de 
carreteras, transporte por aire, ferrocarril, agua y transporte público. 
ASENTAMIENTOS: Desplazamiento vertical relativo del suelo ante la imposición 
de cargas, la disipación de presiones, la acción del drenaje, etc.  Los asentamientos 
afectan de manera grave la estabilidad de las estructuras. 
BASE: Capa principal de la estructura de pavimento ubicada entre la subrasante o 
la subbase y la capa de rodadura. Puede ser mejorada mediante aditivos que 
mejoren sus propiedades mecánicas. Tiene como propósito distribuir las fuerzas 
generadas por las cargas a través de la subrasante. 
BASE GRANULAR: Capa de material granular que forma parte de estructura del 
pavimento que contribuye a disipar esfuerzos. Generalmente está localizada entre 
la subbase granular y la capa de rodadura. 
CAPACIDAD PORTANTE EQUIVALENTE: Parámetro que indica la resistencia al 
esfuerzo cortante, para la evaluación de materiales del conjunto formado por la 
subrasante y la capa de mejoramiento, en caso de que esta última exista (en 
condiciones de humedad y densidad controlada). 
CALZADA: Zona de la vía destinada a la circulación de vehículos. Generalmente 




CANTERA: Sistema de explotación a cielo abierto para extraer de él rocas o 
minerales no disgregados, utilizados como material de construcción. 
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA: Representación gráfica en la cual se contempla la 
caracterización de cada uno de los suelos encontrados a profundidades 
determinadas. 
DRENAJE SUPERFICIAL: Estructura construida para transportar y evacuar las 
aguas que caen directamente sobre la capa de rodadura de la estructura de 
pavimento. 
FACTOR CARRIL: Probabilidad de que un vehículo transite sobre el carril de 
diseño. 
FACTOR DIRECCIONAL: Número de vehículos que transitan en cada dirección. 
ÍNDICE DE PLASTICIDAD: Valor que permite conocer la cantidad de arcilla 
presente en una muestra de suelos (INV E125/E126-07). 
Módulo Resiliente: Se define como la relación entre esfuerzo-deformación de los 
materiales de construcción en pavimentos, empleado para el análisis del sistema de 
capas en pavimentos. 
OBRAS DE DRENAJE: Se especifica como el tipo de obras proyectadas para 
suprimir la excedencia de agua superficial sobre la malla vial. 
PAVIMENTO: Estructura compuesta por una o varias capas de material 
seleccionado, colocados técnicamente sobre una subrasante y es capaz de resistir 
las cargas impuestas por el tránsito, la acción del medio ambiente y de transmitir al 
suelo de apoyo esfuerzos a deformaciones admisibles, además de proporcionar la 
circulación de los vehículos con rapidez, comodidad, seguridad y economía. 
PERIODO DE DISEÑO: Es el tiempo para el que se estima que la estructura de 
pavimento va a funcionar con un nivel de servicio adecuado, sin requerir actividades 
de rehabilitación 
RESTAURACIÓN: Consiste en la ejecución de trabajos que mejoran la condición 
superficial del pavimento, pero no aumentan su capacidad estructural. 
REFUERZO: Consiste en la colocación de capas de pavimento que proporcionan 
capacidad estructural adicional o mejoran el nivel de servicio a los usuarios. 
RECICLADO: Consiste en la reutilización de parte de las capas de la estructura 
existente, para mejorar su capacidad estructural. La adición de nuevos materiales 





RECONSTRUCCIÓN: Consiste en la remoción de capas y el reemplazo parcial o 
total del pavimento, para mejorar su capacidad estructural, adaptándolo a las 
necesidades del tránsito futuro. 
SUBRASANTE: Se define como la fundación de la estructura del pavimento, la 
cual es evaluada  por medio de un estudio geológico y un análisis geotécnico. 
TRÁNSITO: Número de ejes equivalentes a un eje simple, rueda doble de 8.2 
Toneladas en el carril de diseño y durante todo el periodo de diseño. 
VEHÍCULO: Artefacto montado sobre ruedas que sirve para transportar personas, 
animales o cosas. 
VEHÍCULO DE DISEÑO: Velocidad guía o de referencia de un tramo homogéneo 
de carretera, que permite definir las características geométricas mínimas de todos 
los elementos del trazado, en condiciones de seguridad y comodidad. 
VÍA LOCAL: Corredor vial que permiten la accesibilidad a escala local en las 
diferentes zonas de la ciudad en articulación con las otras mallas viales. 
VIDA RESIDUAL: Cantidad de tránsito que el pavimento se encuentra en capacidad 
de soportar antes de llegar a la falla 







El siguiente trabajo de grado tiene como objetivo el análisis de la estructura del 
pavimento y del diseño geométrico de los segmentos viales identificados por su CIV 
localizados en la carrera 11 D Este entre la Calle 71 A Sur hasta la calle 72 A Bis 
Sur, localidad de San Cristóbal, barrio Juan Rey, con el fin de evaluar la construcción 
y/o rehabilitación y/o mantenimiento de la malla vial urbana con un respectivo 
análisis de la estructura y transitabilidad de los usuarios. Para lograr el desarrollo 
del trabajo de grado se llevan a cabo socializaciones con la comunidad, quienes 
aportan de manera conjunta datos y antecedentes que se presentan relevantes para 
el proceso de actividades, siendo de vital importancia para lograr los objetivos 
establecidos en el documento. 
 
El presente documento contiene el diseño de pavimentos de los segmentos viales 
del proyecto. Los cuales se establecen con base en los resultados obtenidos del 
diagnóstico, se efectuaron las recomendaciones del tipo de intervención según 
lineamientos establecidos por normatividad vigente, las cuales sirven como 
información base para definir el tipo de alternativa. 
 
El informe presenta el diseño geométrico de carreteras, el cálculo del número de 
ejes equivalentes, la exploración de campo con sus ensayos de laboratorio, el 
diseño de pavimentos por el método AASHTO. También se incluyen 
















Una comunidad es vulnerable cuando no cuenta con obras de infraestructura que 
permitan el libre desplazamiento para atender sus necesidades tanto sociales, 
económicas, culturales, movilidad y de reducción en tiempos de recorridos, tener a 
la disposición la malla vial es fundamental para el progreso de un país. Para el caso 
específico nos referimos a la comunidad que se encuentra localizada en el barrio 
Juan Rey, localidad de San Cristóbal en la Carrera 11 D Este entre la Calle 71 A 
Sur hasta la Calle 72 A Bis Sur, vía identificada con los códigos de identificación vial 
(CIV) 4006721 hasta 4006656.  
El desarrollo de la movilidad en la comunidad marca una pauta importante en el 
mejoramiento de la calidad de vida de sus aforados. Debido a esto, es de vital 
importancia tener una condición adecuada de la vía por donde se va a transitar. 
Durante el desarrollo de esta investigación se socializa con la comunidad el proyecto 
que se requiere adelantar para conocer su utilidad, la comunidad da a conocer sus 
principales dificultades con respecto al estado de la vía que son: falta de 
accesibilidad en cuanto a transporte público, transitabilidad de los vehículos de 
aseo, diferentes servicios públicos, televisión, acueducto, gas, entre otros. 
Dado lo anterior este trabajo pretende generar una propuesta de solución en el 
aspecto de transitabilidad, realizando el diseño de pavimentos y diseño geométrico, 
a la luz de la seguridad vial para los usuarios en estos CIV. 
Este estudio, analiza de manera conjunta y armónica, aspectos de tránsito, 
geometría vial, señalización con las alternativas de mejoramiento de la estructura 
de pavimento, bien sea como un pavimento nuevo o como una rehabilitación 
entendida como se describe en el desarrollo del documento, para que sea tenida en 
cuenta con las necesidades futuras de residentes y propietarios, razón por la cual 
se cuenta con información que proporciona la comunidad, entidades pertinentes, 
recolección de antecedentes, evaluación estructural, diseño geométrico, 
clasificación vial y funcionalidad de las vías, observación de las condiciones de 
drenaje, etc. 
Es necesario considerar que este sector se encuentra colindando con el parque 
“Entrenubes”, el cual es considerado reserva ecológica y es sitio de destino para 
diferentes actividades sociales y debido a esto es necesaria la reconstrucción de 
esta importante vía que sirve también de conexión a varios puntos de interés en 
general para la comunidad, ya que no cuenta con una estructura de pavimento 
adecuada y que soporte las cargas de tránsito actuales y futuras, ni un adecuado 
diseño geométrico que garantice un nivel de servicio adecuado según la 
normatividad vigente.  La relevancia de este trabajo para el tramo en mención es la 





El proyecto se localiza en la ciudad de Bogotá, localidad de San Cristóbal, barrio 
Juan Rey, iniciando en la Calle 71 A Sur y finalizando en la Calle 72 A Bis Sur. En 
la siguiente figura se logra apreciar la ubicación de los segmentos viales analizados 
en este informe. 
Figura 1 Ubicación del Proyecto 
 
Fuente: Google Earth 
Las estructuras de pavimento, objeto de este análisis, han sido concebidas como 
pavimentos flexibles, las vías están plenamente identificadas por su CIV y a su vez 
tienen su eje vial central, inicial y final. A continuación, se da a conocer la 
información base para cada uno de los segmentos viales a estudiar. 
Tabla 1 Información básica de segmentos viales 










4006721 Malo 48 8 382 2 Bidireccional Local 
4006714 Malo 52 8 416 2 Bidireccional Local 
4006695 Malo 97 8 776 2 Bidireccional Local 
4006679 Malo 53 8 426 2 Bidireccional Local 
4008380 Malo 55 8 442 2 Bidireccional Local 





5 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
5.1 ANTECEDENTES 
“El barrio Juan Rey está dentro del límite rural al sur de la localidad de San Cristóbal. 
Mediante la subsecretaría de planeación territorial se dio inicio al proceso de la 
legalización del barrio JUAN REY LA FLORA mediante el decreto del 28 de febrero 
de 2017, junto con la conformidad del numeral 1° del artículo del decreto 458 distrital 
190-2004 POT”.1 
 
“La localidad cuenta con una extensión de 4909,8 hectáreas, de las cuales solo el 
32,6% corresponden a suelo urbano (1648,28 Ha), y las restantes 3.261,5 ha 
constituyen suelo rural conservando una gran reserva de área rural protegida. 
Dentro del suelo urbano 206,1 ha son protegidas y la totalidad del suelo rural es 
protegido”.2 
 
“De acuerdo con las proyecciones de población realizadas a partir del Censo 
General de 2005, la población de Bogotá para 2011 es de 7.467.804 personas y la 
de San Cristóbal de 409.799, lo que representa el 5,5% de los habitantes del Distrito 
Capital. Se estima que la distribución por género es de 199.724 hombres y 210.075 
mujeres”.3  
 
En cuanto a los suelos de la localidad, la formación típica en San Cristóbal es la 
formación Bogotá inferior por la carretera de oriente, desde la cantera más notoria 
en el área hasta el alto de Juan Rey. Predomina blanda y arcillosa, de morfología 
relativamente suave a excepción de la arenisca de la formación cacho, la cual forma 
algunas colinas alargadas, en las laderas de los cerros orientales se han acumulado 
depósitos de coluviales y otros aluviales asociados a diferentes quebradas que 
bajan los cerros, las partes más bajas y pobladas corresponden a rellenos 
cuaternarios recientes. Se encuentra que en el cerro de Juan Rey presenta suelos 
muy erosionados generados por antiguas actividades extractivas y es objeto de una 
fuerte presión de urbanización hasta media ladera por parte de asentamientos 
humanos.4 
 
Las antiguas extracciones en este lugar nacieron canteras (principalmente en el 
sector de Juan Rey y en el cerro del Zuque), chircales, ladrilleras, fábricas de tubo 
                                                             
1 RESOLUCIÓN No. 1778 de 10 DIC  2018. Desarrollo JUAN REY LA FLORA, ubicados en las localidades 
de SAN CRISTÓBAL Y USME en el distrito capital.  
2 Secretaría Distrital de Planeación, “Conociendo la localidad de Santa Fe, Diagnóstico de los aspectos físicos, demográficos y socioeconómicos, 2009”  
3 DANE, Censo General 2005, DANE – SDP, Proyecciones de población según localidad 2006-2015. 




y tejas, generando problemática social, ambiental y de riesgos, ocasionando 
inestabilidad de los terrenos, erosión y destrucción de la capa vegetal. Debido a 
estas actividades. Esto genera una necesidad de adecuar una vía acorde a las 
necesidades de la comunidad residente y visitantes del parque.5 
  
Como anteriormente se mencionó el barrio colinda con el parque “Entrenubes” 
siendo un Parque Ecológico Distrital de Montaña. Cuenta con una extensión de 
626 hectáreas y un perímetro de 30 kilómetros (Kms). Su uso principal, de acuerdo 
a lo establecido en el P.O.T (Decreto 190 de 2004) Preservación y restauración de 
flora y fauna nativos, educación ambiental. Ecosistema urbano que ofrece una alta 
oferta de bienes y servicios ambientales y constituye un espacio para la recreación 
tanto de los habitantes de las localidades vecinas, así como para los visitantes de 
otros puntos de la ciudad que en gran cantidad visitan esta reserva. Cuenta con 
infraestructura habilitada para la realización de salidas ecológicas, recorridos 
guiados, talleres de educación ambiental, sensibilización y encuentro con la 
naturaleza; conferencias, charlas y cursos; constituye además un centro de 
encuentro de gestión social comunitaria6.  
 
Por último, en el transcurso de los años se ha venido implementando los pavimentos 
rígidos, los cuales se han destacado por su durabilidad. Estadísticamente se ha 
demostrado que las vías de concreto han soportado hasta tres veces su capacidad 
de carga de diseño, destacando la resistencia ante deterioros, resistencia a altas 
temperaturas, indeformabilidad, además, una característica de las estructuras de 
los pavimentos de concreto es que se construyen en una sola etapa, lo cual hace 
que no exista incertidumbre sobre su comportamiento a largo plazo, mientras que 
el pavimento flexible se ha destacado por su economía, rapidez en construcción y  
comodidad, ya que la sensación de confort que experimentan los pasajeros a bordo 
del vehículo es mayor sobre pavimentos asfálticos que sobre rígidos, debido a la 
naturaleza del mismo. Cuenta con flexibilidad, también cabe mencionar que las 
mezclas asfálticas se disponen en varias capas y no solo en una, como en el 
pavimento rígido7.  
 
Cabe destacar que la propuesta de mejoramiento de la estructura de pavimento, 
servirá de conexión con “La Avenida de la Guacamaya”. 
 
                                                             
5 Explotación minera en los cerros orientales del sur de Bogotá D.C.  
6 Secretaria distrital del ambiente, Ecosistemas  





Figura 2 Conexión Avenida Guacamayas 
 
Fuente: Plataforma Digital - SINUPOT 
5.2 JUSTIFICACIÓN  
El proyecto se llevó a cabo con el objetivo de favorecer a una comunidad de bajos 
recursos, la cual no cuenta con un servicio de movilidad suficiente pues actualmente 
se tiene una capa de rodadura en afirmado muy deteriorada por el poco 
mantenimiento que se realiza, no tiene la capacidad para proveer a los usuarios 
comodidad, seguridad, economía, estética y funcionalidad, siendo incompatible con 
el medio ambiente. 
 
Además, se encuentran personas de la tercera edad y algunos residentes con 
discapacidad los cuales se ven afectados por el deterioro de la vía, ya que esto 
genera dificultad para trasladarse.  
 
Por otro lado, se diseña geométricamente para recuperar el tramo con un adecuado 
diseño geométrico y de pavimento, teniendo en cuenta los factores indispensables 
para su futura implementación, donde los habitantes se sientan satisfechos y 
seguros en su lugar de vivienda, movilizarse con comodidad, de hecho, para un 
habitante es frustrante tener que cohibirse de diversas actividades por causa de una 
vía que está en afirmado. Con esta solución se busca mejorar la calidad de vida del 
sector reduciendo los factores que dificultan que las personas se movilicen con 
seguridad vial y además minimizar las enfermedades que son causadas por material 
particulado en suspensión que generan los vehículos al transitar por la vía en mal 
estado. 
 
Por último, el beneficio es para los ciudadanos pues son quienes van a disfrutar la 





Figura 3 Justificación Persona en Discapacidad 
 




6 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
Actualmente los usuarios vienen enfrentando problemas de transitabilidad y 
funcionalidad, debido a que el estado de la malla vial se encuentra deteriorada, la 
cual cuenta con una capa de rodadura débil que está en afirmado, esto genera 
intemperismo de separación del material fino que afecta también la salud de los 
usuarios.  
Además, crea inseguridad para los vehículos, habitantes y peatones que circulan 
diariamente por dicha vía. Ya que cuando llueve se intensifica la inseguridad debido 
a que la vía no tiene la suficiente capacidad de filtrar el agua y esto conlleva a que 
se conforme apozamientos de agua lluvia. Es por ello que las personas en condición 
de discapacidad, adultos mayores y mujeres embarazadas se les dificultan 
desplazarse y circular de manera cómoda y segura.  
Es evidente entonces, que se requiere una evaluación y diagnóstico de su estado 
actual y estructural, que se lleva a cabo mediante la recolección de información con 
el fin de establecer la manera más adecuada para llevar a cabo el estudio a realizar 
en los CIV del barrio Juan Rey. 
Se prevé valorar, la condición actual, identificando las necesidades de la comunidad 
y así proponer un proyecto que contemple brindar soluciones a las necesidades 
evidentes. Este proyecto brinda una solución adecuada con el análisis de diferentes 
alternativas estructurales de pavimento, recomendando el más adecuado técnica y 
económicamente para el sitio. En su momento la autoridad competente tomará la 
mejor decisión. 
Por lo tanto, ¿Pueden definirse medidas adecuadas de recuperación para con su 
posterior implementación, optimizar las condiciones de transitabilidad para los 
usuarios con la debida seguridad vial?  





7 MARCO DE REFERENCIA 
7.1 MARCO TEÓRICO 
Con base en los siguientes documentos: Guía metodológica para el diseño de obras 
de rehabilitación de pavimentos asfálticos de carreteras, Manual de diseño de 
pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes de tránsito, 
métodos de la AASHTO  y la Guía para el diseño de vías urbanas para Bogotá D.C., 
(IDU) se ha enmarcado la estructura, desarrollo del presente documento y estudio 
así:  
 Parámetros a considerar para exploración en campo 
Apiques: El tipo de exploración denominado apiques, realizadas con herramientas 
manuales, son de ejecución mucho más lenta y producen mayor alteración por parte 
del pavimento, permiten apreciar el perfil completo de la estructura con su condición 
natural, por medio de estas perforaciones se logra la ejecución de algunos ensayos 
y facilitan la toma de muestras abundantes, tanto alteradas como inalteradas. La 
excavación del suelo se realiza comúnmente a una profundidad de 1.00m y 1.50m, 
también la profundidad de la perforación puede ser menor, esto a criterio del 
ingeniero. 
Programa de ensayos: El programa de ensayos de las muestras obtenidas se debe 
enfocar hacia la determinación de los materiales de los pavimentos y de la 
subrasante, con el fin de estimar su condición actual y valorar sus posibilidades 
como componentes de la futura estructura rehabilitada.  
Inspección visual de las muestras: La inspección visual de una muestra es un 
medio eficiente para evaluar rápidamente el material e identificar deficiencias obvias 
en el mismo. La inspección de las perforaciones permite conocer el espesor, evaluar 
y caracterizar las muestras adquiridas. Las muestras de suelo y de agregados 
proporcionan una información aproximada sobre su condición y su clasificación, a 
partir de su textura, color, olor, distribución de los tamaños de las partículas, 










 Parámetros a considerar  en el diseño de pavimento flexible y rígido 
Pavimentos flexibles: Los pavimentos flexibles generalmente consisten de un 
sueño de fundación preparado (subrasante), subyacente a las capas de subbase, 
base y superficie de rodadura. Aquellos constituidos por capas granulares no 
tratadas, incluida la denominada base, protegidas por capas asfálticas de espesor 
que, generalmente, no excede de 150 milímetros. 
Figura 5 Estructura de Pavimentos Flexibles 
 
Fuente: Pavimento flexible y rígido. Bogotá D.C 2003. 
Pavimentos rígidos: Los pavimentos rígidos generalmente consisten de una 
subrasante subyacente, una capa de subbase y una losa de pavimento. La subbase 
puede ser estabilizada o sin estabilizar. En los casos de diseño de caminos con 
bajos volúmenes de tránsito, donde el tráfico de camiones es bajo, la capa de 
subbase puede no ser necesaria entre la subrasante y la losa de pavimento. Se 
define como dos capas diseñadas como la losa del pavimento y la capa de la 
subbase en algunas ocasiones presenta armado de acero su periodo varía entre los 
20 años y 40 años. 
Figura 6 Estructura de Pavimento Rígido 
 




Diseño Método AASHTO 1993: De acuerdo con la metodología implementada por 
la Guía de AASHTO 93, la capacidad estructural del pavimento se define en 
términos de número estructural SN. La ecuación básica para determinar el SN es la 
siguiente: 
 
Constantes Estadísticas y Serviciabilidad: Para el caso de pavimentos nuevos 
se emplea un error estándar (S0) de 0.44; el cual está acorde a la recomendación 
de la metodología de diseño.  
Serviciabilidad: La serviciabilidad de un pavimento esta expresada en términos del 
índice de serviciabilidad presente. El índice de serviciabilidad inicial (Pi) es una 
estimación hecha por el usuario del PSI inmediatamente después de la 
construcción. Los valores del Pi establecidos por las condiciones de la carretera 
Experimental AASHTO fueron de 4.2 para pavimentos flexibles y de 4.5 para 
pavimentos rígidos. El indica de serviciabilidad terminal Pt es el nivel más bajo 
aceptable antes que la reconstrucción lleguen a ser necesarios, para una clase 
particular de carretera. Un índice de 2.5 o 3.0  es sugerido para usar en el diseño 
de carreteras principales y de 2.0 para carreteras con bajos volúmenes de tráfico. 
Predice el porcentaje de pérdida de serviciabilidad ΔPSI para varios niveles de 
tráfico y cargas de ejes. Entre mayor sea el ΔPSI, mayor será la capacidad de carga 
del pavimento antes de fallar. 
Gráfica 1Índice de Servicio 
 




Confiabilidad del Diseño: Esta se le asigna mediante el criterio del diseñador, 
según recomendaciones de manuales. Este se define como como una simplificación 
de un análisis basado en la teoría de confiabilidad y para otros efectos se considera 
como un factor de seguridad, relacionando la Guía AASHTO 93 se caracteriza por 
la categoría de la vía y el nivel de tránsito, empleando la siguiente información: 
Tabla 2 Confiabilidad del Diseño 
 
Fuente: Guía de diseño AASHTO 93 
 
Coeficientes Estructurales: Los materiales usados en cada una de las capas de la 
estructura de un pavimento flexible, de acuerdo a sus características ingenieriles, tienen un 
coeficiente estructural "ai ". Este coeficiente representa la capacidad estructural del material 
para resistir las cargas solicitantes. 
Tabla 3 Espesores mínimos 
ESPESORES MÍNIMOS (in) 
Tráfico, ESAL Concreto Asfáltico, D1 Capa Base, D2 
50 1.0 (o tratam. Superficial) 4.0 
50001 a 150000 2.0 4.0 
150001 a 500000 2.5 4.0 
500001 a 2000000 3.0 6.0 
2000001 a 7000000 3.5 6.0 
7000000 4.0 6.0 
Fuente: determinación de pavimentos flexibles. 
 
Coeficiente Estructural de la Carpeta Asfáltica (a1): Para estimar este coeficiente 




Figura 7 Monograma para estimar los coeficientes estructurales a1 
  
Fuente: Guía de Diseño AASHTO 93 
Coeficiente estructural para la capa base y sub-base: Con respecto al 
coeficiente estructural para la capa base y capa sub-base se emplea el monograma 
para estimar el coeficiente a2 y a3 así: 
Figura 8 Monograma para estimar los coeficientes estructurales a2 y a3 
  




Coeficiente de Drenaje: Se establece mediante el tiempo que se tarda en ser 
evacuada el agua del pavimento y el tiempo en el que va a durar expuesto el 
pavimento a la humedad. 
Tabla 4 Coeficientes de drenaje recomendados
Fuente: determinación de pavimentos flexibles AASHTO. 
 
Diseño Método AAHTO: El procedimiento para determinar la estructura que supla 
las solicitaciones del tránsito, consiste en igualar el número estructural requerido 
con el obtenido al resolver la siguiente expresión: 
 
Donde, para cada material, i: 
Ai: Coeficiente de aporte 
Mi: Coeficiente de drenaje 
Di: Espesor, in 
Deterioros estructurales: Comprenden aquellos defectos de la superficie cuyo 
origen es la degradación de una o más capas constitutivas de la calzada, en una 
magnitud tal, que se puede considerar que se ha vencido o está por vencer el 
período de diseño de la estructura en las zonas afectadas. 
Factor vehicular de deterioro (Factor Camión): El factor vehicular de deterioro se 
puede definir como el número de ejes simples, de rueda doble, de 80 kN (8.2 




Geología: Realizar estudios e investigaciones de recursos minerales, hídricos o de 
combustión fosil, también el análisis de suelos para fundaciones de obra. 
Influencia del tránsito: La acción repetida de los vehículos sobre el pavimento 
provoca pulimento en los agregados expuestos en la superficie, el cual es intenso 
en los primeros años de servicio, para luego estabilizarse alrededor de cierto valor 
que se mantiene durante el tiempo. Este pulimento afecta adversamente la 
resistencia al deslizamiento. 
Información del suelo: La microzonificación de Bogotá sirve para tener una idea 
del posible estrato de suelo que tiene la zona a estudiar   
Juntas: Las juntas son parte importante de los pavimentos de concreto y se hacen 
con el fin de controlar los esfuerzos que se presentan en el concreto como 
consecuencia de los movimientos de contracción y dilatación del material y a los 
cambios de temperatura y humedad. En principio las losas tendrán el ancho del 
carril. 
Módulo: Capacidad de respuesta de cada capa  
Módulo Resiliente: Relación que existe entre los esfuerzos aplicados y las 
deformaciones recuperables al suprimir el estado de esfuerzos. 
Nivel de tránsito: Medida de la calidad de flujo de tránsito donde se cuantifica de 
una serie de factores tales como: 
 Velocidad  
 Tiempo de recorrido 
 Interrupción de tránsito  
 Libertad de manejo  
 Seguridad  
 Costos de operación  
 
Número estructural: De define al Número estructural (SN) como la capacidad del 
sistema para soportar las solicitaciones del tráfico, el número estructural es una 
función del espesor de las capas, coeficientes de capa, y coeficientes de drenaje  
El procedimiento para determinar la estructura que favorezca las solicitaciones del 
tránsito, consiste en igualar el número estructural requerido con el obtenido al 






Periodo de diseño: Es el tiempo para el que se estima que la estructura de 
pavimento va a funcionar con un nivel de servicio adecuado, sin requerir acciones 
de rehabilitación, considerando las estrategias de administración vial y lo 
determinado, Técnico de Dirección Técnica Estratégica del IDU (2012). Se dispone 
que, para reconstrucción, el periodo de diseño para estructuras de pavimento 
flexible no podrá ser inferior a 10 años, y para estructuras de pavimento rígido no 
será menor a 20 años. 
Tabla 5 Periodo de Diseño 




Fuente: Manual del IDU. 
Reconstrucción: Consiste en la remoción de capas y el reemplazo parcial o total 
del pavimento, para mejorar su capacidad estructural, adaptándolo a las 
necesidades del tránsito futuro. 
Resistencia de la subrasante: Se debe considerar mediante las unidades 
homogéneas y así hacer un valor promedio de resistencia del suelo y partiendo de 
ello se genera la clasificación de la subrasante. 
Tabla 6 Intervalo de resistencia 
 INTERVALO DE RESISTENCIA 
Categoría CBR Módulo Resiliente 
S1 3 ≤ CBR < 5 300-500 
S2 5 ≤ CBR < 7 500-700 
S3 7 ≤ CBR < 10 700-1000 
S4 10 ≤ CBR < 15 1000-1500 
S5 > 15 > 1500 
Fuente: Autores 
Severidad: Se denomina nivel de severidad al grado de daño ocasionado en el 
pavimento, deben ser consignados en el formato correspondiente del manual de 
daños PCI y las cuales son: 
 Severidad alta 
 Severidad media 
 Severidad baja  
 
Subrasante: Superficie determinada de una vía del movimiento de tierras sobre la 
cual se instala la estructura de afirmado o pavimento. 
Suelo Urbano: Constituido por las áreas del territorio distrital destinadas a usos 
urbanos, que cuentan con infraestructura vial, redes primarias de energía, 
acueducto y alcantarillado, posibilitando su urbanización y edificación, según sea el 




incompletos, comprendidas en áreas consolidadas con edificación, al igual que las 
áreas del suelo de expansión que sean incorporadas.  
Suelo de Expansión Urbana: Constituido por la porción del territorio Distrital, que 
se habilitará para el uso urbano durante la vigencia del Plan de Ordenamiento 
Territorial, según lo determinen los programas de ejecución. Este territorio sólo 
podrá incorporarse al perímetro urbano, mediante planes parciales. 
Transferencia de cargas entre losas y confinamiento lateral: Hay dos factores 
que influyen en la determinación del espesor de las losas de concreto y son la 
presencia de pasadores de carga (dovelas) en las juntas transversales y los 
confinamientos laterales del pavimento, como son las bermas, los bordillos o los 
andenes. 
Variable clima: Se denomina como la temperatura media ponderada del aire 
(TMPA) y la precipitación media anual. 
Variables estructurales: Se define como la capacidad de respuesta de cada una 
de las capas de la estructura. 
Variable tránsito: número de ejes equivalentes a un eje simple rueda doble de 8.2 
ton en el carril de diseño y durante todo el periodo de diseño, donde se hace 
necesario saber la combinación de parámetros tales como: 
 Tipo de vehículo 
 Peso 
 Distribución de ejes 
 Cargas 
 Tiempo de aplicación de la carga 
 Número de repeticiones 
 
Vía urbana: Se identifica como aquellas que atraviesan áreas urbanas consolidadas 
o previstas por el ordenamiento territorial o suelo urbano de expansión. 
 Parámetros a considerar en un diseño geométrico 
Aforo vehicular: Es el punto de partida que permite el conocimiento y el punto de 
partida de una carretera, calle, avenida, etc. Así mismo informa cual es la capacidad 
vial pública. Estos estudios consisten en cuantificar la cantidad de vehículos que 
transitan por un punto determinado de una vía e, igualmente, realizar una estimación 
de la composición vehicular. Esta última se divide en tres categorías: automóviles, 
autobuses y camiones, y permite estimar los porcentajes respecto al tránsito en 
general.  
Análisis del flujo vehicular: Se analizan las características y comportamiento del 
tránsito, requisitos importantes que fundamentan el proyecto y la operación en las 




Bombeo: Pendiente transversal de la superficie de rodadura en los tramos rectos 
de la vía que tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua y evitar 
fenómenos de hidroplaneo. 
El bombeo normal debe ser mínimo del 2% para vías urbanas con velocidades 
menores a 20km/h  
Calzada vehicular: Es una franja física y geométricamente definida mediante un 
eje en planta, una rasante, peraltes y un ancho total determinado por el ancho y 
cantidad de carriles y las dimensiones de las bermas (las bermas solo aplican para 
el caso de Autopistas Urbanas). Su función es soportar un determinado tráfico 
vehicular y permitir desplazamientos cómodos y seguros. 
Carga equivalente para diseño: Todo vehículo que hace uso de un pavimento 
produce en las diferentes capas de éste y en la subrasante, esfuerzos, 
deformaciones y deflexiones, infligiendo una cantidad infinitesimal de deterioro en 
la estructura. A medida que las repeticiones de carga se acumulan, también lo 
hacen las cantidades de deterioro, reduciendo así la vida del pavimento. Diferentes 
tipos de vehículos y de configuraciones de ejes, producen efectos diferentes, los 
cuales se traducen en distintos niveles de deterioro en el pavimento. 
Conformación final del corredor: Un diseño planimétrico, independientemente de 
si se encuentra en fase de prefactibilidad, factibilidad o diseño definitivo, debe incluir 
toda la información necesaria que permita el entendimiento del proyecto integrando 
todos los aspectos que hacen parte de las franjas de operación vehicular y de 
espacio público lateral, además de la demarcación de los carriles de circulación. 
Construcción: Se trata de aquellos proyectos completamente nuevos o que 
involucran intervenciones como adición de calzadas, implementación de carriles 
exclusivos para transporte masivo 
Clasificación funcional de las vías: Se define como un proceso de la planificación 
territorial, cuya función principal es señalar la vocación de las vías existentes y 
proyectadas para determinar principalmente los tipos de movimientos de personas 
y bienes que se permiten sobre las vías, por ejemplo, tráfico de paso interurbano, 
conexiones de centros urbanos y suburbanos distantes, de transporte público, de 
acceso local, etc. 
Distribución de los vehículos comerciales por clases: Por la variedad de su 
tamaño y de las configuraciones de sus ejes, los efectos de los distintos tipos de 
camiones sobre las estructuras de los pavimentos son diferentes. De ahí la 
conveniencia de establecer la proporción en que cada tipo de camión circula sobre 
el segmento objeto del diseño. 
Espacio libre lateral: Dentro de los perfiles viales de la malla vial arterial que el 
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) determina, la franja correspondiente al 




el cual debe ser aprovechado como parte integradora del entorno y de los proyectos 
de infraestructura vial.  
Factor vehicular de deterior (Factor Camión): El factor vehicular de deterioro se 
puede definir como el número de ejes simples, de rueda doble, de 80 kN (8.2 
toneladas), que producirían en el pavimento un deterior equivalente al ocasionado 
por la circulación de un vehículo comercial.  
Jerarquización vial: Normalmente, los Planes de Ordenamiento Territorial, en los 
contenidos destinados a los subsistemas viales, definen una jerarquía vial y unos 
perfiles determinados que además de orientar y definir la conformación de zonas de 
reserva, permiten relacionar las características de la red vial, de manera agrupada 
y según parámetros como la sección transversal, el tipo de viajes y tráfico que 
albergan, el tratamiento peatonal, de cruces viales y de control de accesos, las 
velocidades de operación reglamentadas, entre otros aspectos. 
Tipo de terreno: Determinada por la topografía predominante en el tramo en 
estudio. De allí que, a lo largo de una carretera pueden presentarse tramos 
homogéneos en diferentes tipos de terreno. Éstos se clasifican con base en las 
pendientes de sus laderas naturales en el entorno y transversalmente a la vía. 
Tránsito atraído: Volumen de tránsito que sin cambiar su destino puede ocupar la 
futura vía como una ruta alterna, llegando a ella de otras rutas existentes. 
Tránsito promedio diario: para este se hizo un aforo vehicular en la zona de 
estudio durante 4 horas, el registro de volumen de vehículos que pasa en las horas 
respectivas se relaciona con el VHMD para determinar la composición, así mismo 
debido a que la vía es local se tiene en cuenta lo autos. 
Tránsito existente: Se determina como el tráfico que tiene la vía antes de ser 
intervenida.  
Tránsito promedio semanal: Volumen de vehículos que pasan en un punto 
determinado en las dos direcciones en un periodo semanal. 
Tipo de vía: Se refiere a los tipos de jerarquías funcionales que intervienen en el 
proyecto de infraestructura, pues cada uno determina condiciones particulares. 
Trayectorias mínimas de diseño La selección del vehículo de diseño no se realiza 
de cara a la estimación sólo de un radio mínimo, sino a la configuración de una 
trayectoria de diseño. Las dimensiones principales que afectan el diseño son: el 
mínimo Radio de Giro en el Eje vehicular (RGE), el ancho de calzada en el inicio de 
la curva, la distancia entre ejes y la trayectoria de la rueda trasera interior (Basado 
en American Association of State and Transportation Officials, AASHTO, 2011). Así, 
los límites de las trayectorias de giro de cada vehículo de diseño se establecen a 
partir de la traza exterior de la saliente frontal (RSF) y el recorrido de la rueda trasera 




Pendiente mínima: En vías urbanas, la pendiente mínima está gobernada por los 
problemas de drenaje, pues se debe garantizar el rápido y eficiente escurrimiento 
de las aguas lluvias en la superficie de rodadura, de forma que se eviten fenómenos 
de hidroplaneo. De acuerdo con lo anterior la pendiente mínima que se utilizará en 
el diseño vertical de vías urbanas es de 0.3%; estas pendientes deben ir 
acompañadas de las respectivas obras de drenaje y debe garantizar la evacuación 
del agua.  
Pendiente máxima: En cuanto a las pendientes máximas, los límites están 
condicionados por la velocidad de diseño, la jerarquía funcional de las vías, el tipo 
de terreno y las condiciones propias del entorno y el urbanismo de la zona. En 
Bogotá existen zonas producto de desarrollos informales, y otras donde los criterios 
de diseño no se han cumplido a cabalidad; sin embargo, en estas zonas cualquier 
mejoramiento en términos altimétricos podría impactar negativamente condiciones 
de accesibilidad, adquisición predial, redes de servicios públicos y costos 
principalmente.  
Peralte: Cuando el vehículo se mueve en una curva horizontal, experimenta una 
fuerza centrípeta que lo hala hacia el centro de la curva. Esta aceleración se 
contrarresta con la fricción lateral y la componente horizontal del peso generada al 
inclinar la calzada hacia el centro de la curva, así pues, el coeficiente de fricción 
lateral del pavimento y la inclinación transversal en curva, también denominada 
peralte, son los elementos que contribuyen a la estabilidad de los automotores en 
su tránsito por elementos con diferentes grados de curvatura. 
Peraltes máximos en zonas urbanas: En vías arteriales con velocidades de diseño 
mayores o iguales a 30 km/h, el peralte máximo debe ser 4% cuando el control de 
accesos es limitado o nulo y no existen separadores que delimiten las calzadas 
vehiculares. También se acepta del 6% si existen separadores que permitan 
absorber diferencias de altura y si se presenta un control de accesos parcial. Así, 
se podría por ejemplo diseñar las calzadas rápidas de un corredor arterial con 6% y 
las de servicio con 4%. En vías con velocidades inferiores a 30 km/h todo se maneja 
con bombeo normal. 
Vehículo de diseño: En la selección del vehículo de diseño se debe considerar el 
tipo de vehículo con las mayores exigencias, que posiblemente hará uso de la 
infraestructura vial con una frecuencia importante (American Association of State 
and Transportation Oicials, AASHTO, 2011). Al respecto, se debe contar con 
información sobre la composición vehicular típica del elemento vial objeto de diseño, 
la clasificación funcional de la vía y los usos del suelo en que se enmarca el 
proyecto; lo anterior con el fin de considerar el vehículo tipo que condicione los 




Figura 9 Vehículo de diseño 
 
Fuente: Curso básico de diseño de pavimentos – Ingeniero Fernando Sánchez Sabogal 
Velocidad de diseño: Esta velocidad corresponde a la máxima velocidad que un 
vehículo puede mantener en un determinado tramo de una vía, a la cual pueden 
circular los vehículos en condiciones de seguridad cuando las condiciones 
atmosféricas y de tránsito son favorables para garantizar que las características de 
diseño prevalezcan. Para la escogencia de una velocidad de diseño de una vía 
urbana se deben tener en cuenta los siguientes factores:  
● Tipo de proyecto a desarrollar.  
● La clasificación funcional de la vía o las vías.  
● Tipo de terreno.  
●  Tipo y volumen del tráfico (carga y transporte público).  
● La densidad y carácter de los usos del suelo adyacentes.  
● Las consideraciones económicas y ambientales.  
●  Anchos de la sección transversal.  
● Conflictos vehículo-vehículo y vehículo-peatón que persistan con el proyecto.   
● Maniobras de ascenso y descenso de pasajero 
Tabla 7 Jerarquía de vía según el tipo de terreno 
JERARQUÍA DE LA VÍA 
TIPO DE TERRENO 
Plano  Ondulado Montañoso 
Artería Principal 100-120 80-100 60-80 
Artería Complementaria 80-100 60-80 40-60 
Vías Intermedias 40-60 30-40 20-30 





Figura 10 Mapa Conceptual 
Fuente: Autores  
ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y DISEÑO
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8 ESTADO DEL ARTE 
A continuación, se dará presentan diferentes investigaciones las cuales sirvieron 
como información base para el desarrollo del proyecto. 






















Por medio de este artículo se 
propone la implementación de 
un sistema que facilite la toma 
y análisis de información para 
los procesos de gestión de 
pavimentos, con tiempos y 
costos razonables, donde 
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Guía metodológica que 
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para el diseño y la 
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teniendo en cuenta diferentes 
parámetros para la 
implementación o evaluación. 
 
2008, Instituto 
Nacional de Vías 
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Manual elaborado para 
planificar, construir, mantener 
y fortalecer la red vial 
Centroamericana, reduciendo 
la vulnerabilidad ante 
desastres naturales, teniendo 
en cuenta las nuevas 
tecnologías, propiedades de 
los materiales y costos. 
Implementando la guía de 
diseño de la AASHTO 1993. 
2002, Agencia de los 
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Artículo dirigido a hacer 
énfasis en la historia de los 
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cuales han sido los materiales 
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El artículo presenta los tipos 
de metodologías para el 
análisis y diseño de 
estructuras de pavimentos 
flexibles, crítica sobre la forma 
como el método de diseño 
colombiano evalúa el 
fenómeno de deformación 
permanente en estructuras de 
pavimentos flexibles. 
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Neogranadina, Vol. 
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Devesh Tiwaric , 
M.K. Jain 
 
Describe las etapas a las 
cuales debe estar evaluado el 
pavimento para conocer las 
condiciones actuales, el 
documento hace énfasis en 
desarrollar un tipo de indicador 
combinado de condiciones 
generales del pavimento para 
carreteras urbanas en la 
ciudad de Noida. 
 
2013, Procedia - 







Libro en donde se describe 
detalladamente el diseño, 
construcción y rendimientos de 
los pavimentos especialmente 
en pavimentos de concreto. 
 
2008, Taylor & Franci, 
New York. USA 
Guide for 
Mechanistic-
Empirical Design of 
new rehabilitated 
pavement structures 





Guía de diseño que brinda una 
información del tráfico y datos 
de entrada que son necesarios 
para los cálculos de daños e 
investigaciones para 
determinar. Este suministra los 
valores predeterminados 
cuando no hay suficientes 
datos de tránsito, para hallar el 
módulo de tráfico. 
Diciembre de 1999 
Manual para la 






Manual que brinda una guía 
metodológica para la revisión 
 
2008, Ministerio de 
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de estudios de tránsito para 
obtener parámetros de diseño 
derivados del estudio y brindar 
volúmenes 
de tránsito futuros con 
valores confiables para 
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Documento que brinda 
información detallado respecto 
a diseño geométrico urbano, 
elementos para la toma de 
decisiones, parámetros 
básicos para diseño 
considerando condiciones 
propias de diferentes usuarios. 
 
2015, Instituto de 
desarrollo urbano 
(IDU), Bogotá D.C., 
Colombia. 
Metodología para la 
obtención del 
tránsito medio diario 
anual (TMDA) por 
conteos diarios 
Rivera , Julian 
 
Metodología donde genera 
algoritmos por medio de 
regresiones, para poder 
obtener de manera más 
precisa el tránsito diario 
proyectado en un año, ya que 
los conteos hechos por año 
generan datos dispersos, es 
decir, que en un año el tránsito 
es constante ya que el análisis 
anual no se toma en cuenta las 
vacaciones, trabajo, etc. y 
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Universidad de 
Oriente, vol. 19, núm. 
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Documento relacionado con 
las medidas a tener en cuenta 
para el desempeño del 
pavimento, clasificar 
secciones del pavimento, 
estimar las condiciones futuras 
del pavimento, evaluar la 
efectividad de mantenimiento 
del pavimento y tratamientos 
de rehabilitación. 
 







Derived from Traffic 
Pooled Fund Study 
Mark Swanlund 
 
Documento que describe una 
metodología para generar un 
tipo de valores 
predeterminados de carga de 
tráfico MEPDG y una 








valores predeterminados de 
carga de tráfico. 
 
Manual de diseño 
geométrico para 
carreteras y vías 
urbanas 
S.L. Uribe Celis 
 
Tesis donde presenta  y 
determina todos los 
parámetros que deben  
tenerse en cuenta   en el 
momento de  hacer un  diseño 
geométrico de una carretera o 
vía urbana, como el impacto 
social y ambiental que 
generará esta y el manejo de 
los espacios disponibles. 
Teniendo   en cuenta que para 
el diseño de vías urbanas se 
debe tener como referencia  la 
hora pico y la no pico, como en 
carreteras que se emplea el 
TDA donde  evalúan 
proyecciones de  flujo en los 
próximos años. 
 
Universidad de los 
Andes, Bogotá, 
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9.1 OBJETIVO GENERAL 
Proponer una solución geométrica con el mejoramiento de la superficie de rodadura, 
para los residentes, vecinos y visitantes al parque Entrenubes, con aplicación de 
lineamientos de la AASHTO MEPDG y especificaciones de diseño geométrico IDU. 
9.2 ESPECÍFICOS 
 Diagnosticar el estado actual del segmento vial, mediante inspección, 
análisis de información existente, exploración y análisis de suelos. 
 
● Plantear la propuesta de diseño geométrico complementario para el 
segmento vial acorde con la categoría prevista para los CIV. 
 
● Proponer una solución de rodadura a partir del análisis y evaluación de 
alternativas de intervención, en pavimento rígido y flexible para la 








10 ALCANCES Y LIMITACIONES 
10.1 ALCANCES 
Con base en información topográfica suministrada a partir de programas 
informáticos y/o geográficos, los cuales establecen fotografías satelitales, se realiza 
el análisis para el diseño geométrico del tramo, teniendo en cuenta las necesidades 
de los usuarios, la clasificación prevista de los CIV de acuerdo con la normatividad 
vigente IDU. Se evalúa desde el punto de vista geotécnico las propiedades de los 
suelos y luego la estructura de mejoramiento requerida; para lograr estos objetivos 
se realizan exploraciones geotécnicas, evaluación de condiciones actuales de la 
vía, ensayos de laboratorio, entre otras, para así lograr efectuar un análisis técnico 
de la estructura de pavimento.  
 
Se realiza la columna estratigráfica donde se representa gráficamente la 
caracterización de tipo de material encontrado, por medio de inspección visual y 
ensayos de laboratorio. El programa de laboratorio permite la comprobación de las 
condiciones y caracterización geotécnica del depósito de suelos. Este programa 
consiste en ensayos como: granulometría, límites de Atterberg, humedad natural, 
gravedad específica, peso unitario, CBR in-situ, PDC in-situ, entre otros. 
 
El presente informe contiene el diseño de los segmentos viales mencionados al 
largo del documento, los cuales se ejecutan acorde las recomendaciones del IDU. 
Conforme a dicha recomendación metodológica, se adopta un periodo de diseño de 
10 y 20 años, correspondientes para pavimentos flexibles y rígidos, con el fin de 
determinar el tipo de estructura de pavimento más conveniente desde el punto de 
vista técnico, económico y recomendaciones previstas.  
10.2 LIMITACIONES 
El presente proyecto se desarrolla a partir de información topográfica suministrada 
por programas informáticos y/o geográficos. No se contempla el levantamiento 
topográfico del sector vial. Por lo tanto, el resultado específico se centra en el diseño 
geométrico y la estructura del pavimento adecuados para el tipo de usuario. 
Por otro lado, el proyecto a presentar no contempla revisión de diseño de redes 
hidráulicas, eléctricas, ni un estudio de tránsito detallado. 
No se presenta aforos de 24 horas para realización de ajustes en los volúmenes de 
tránsito. Por otro lado, la no disponibilidad de una estación maestra en la zona, la 
cual sea representativa al tramo en estudio, no permite la expansión de los períodos 
aforados a 24 horas. Por lo tanto, el estimativo de tránsito para la variable de 
pavimentos se analiza únicamente con los volúmenes registrados en los periodos 





A continuación, se describe el proceso con el cual se desarrolla la investigación del 
diseño del pavimento ubicado en la Localidad San Cristóbal, barrio Juan Rey. 
Etapa 1. RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN. 
La recolección de información se realiza como objetivo fundamental, con el fin de 
recuperar la mayor información posible acerca de la vía y sus condiciones, 
proporcionando una información cuantitativa requerida para el diseño, desarrollando 
alternativas adecuadas para el proceso y el lograr un pavimento acorde con las 
necesidades de la comunidad de Juan Rey. La recolección de antecedentes permite 
realizar una definición preliminar de unidades de análisis, caracterizadas por una 
combinación única de los diferentes factores considerados.  
Etapa 2. EVALUACIÓN DE TRANSITO  
Para la alternativa de diseño se contempla la estructura de pavimento en rígido y 
flexible, se tendrá en cuenta el número de repeticiones por eje, durante el periodo 
de diseño 10 y 20 años, basado en el espectro de carga de los vehículos pesados 
que se estima transitaran por los CIV. 
De acuerdo al tránsito proyectado en el periodo y carril de diseño, se calcula el 
número de repeticiones por eje y su distribución en diferentes grupos de carga, para 
la actualidad y para la vida futura del diseño, en el cual se estima una distribución 
de 50/50 vehículos, basándose en la Guía de Diseño de Pavimentos para Bajos 
Volúmenes de Tránsito y Vías Locales para Bogotá D.C. 
Etapa 3. EXPLORACIÓN DE CAMPO  
La exploración geotécnica se realiza para la caracterización de la subrasante donde 
se apoyará la estructura del pavimento, donde consiste en la realización de dos (2) 
apiques, distribuidos a lo largo del corredor del proyecto, con una profundidad 
mínima de 1.50 m. La exploración en campo permite determinar las variaciones 
presentes en los suelos, los espesores de las diversas capas encontradas, su 
posición exacta en sentido vertical, la identificación de materiales encontrados 
indicando su color y consistencia y/o estado de compactación. 
Etapa 4. LABORATORIOS  
Teniendo en cuenta las exploraciones en campo, donde se toman muestras 
representativas para establecer las características geotécnicas de cada estrato de 
suelo, se realizan ensayos de laboratorio, solicitados de acuerdo a su naturaleza 





Los ensayos a realizar son: humedad natural, gravedad específica, límites de 
Atterberg, granulometría, peso unitario, CBR in-situ, PDC   etc. 
A continuación, se presentan los ensayos a realizar, la norma y descripción. 
Tabla 9 Ensayos a realizar. 
NOMBRE NORMA DESCRIPCIÓN 
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE 
SUELOS POR TAMIZADO I.N.V. E-123 
 
Norma implementada para la 
determinación de manera cuantitativa la 
distribución de los tamaños de las 
partículas de un suelo por medio de 
distintos tamices. 
 
DETERMINACIÓN DEL LÍMITE 
LÍQUIDO DE LOS SUELOS I.N.V. E-125 
 
Esta norma se refiere a la determinación 
de los límites líquidos y plásticos de un 
suelo, junto con el contenido de agua, 
usados para calcular su consistencia 
relativa. 
 
LÍMITE PLÁSTICO E ÍNDICE DE 
PLASTICIDAD DE SUELOS I.N.V. E-126 
 
Mediante esta norma se logra determinar 
el contenido más bajo de agua, por el cual 
el suelo se encuentra en estado plástico. 
 
DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD 
ESPECÍFICA DE LAS PARTÍCULAS 
SÓLIDAS DE LOS SUELOS Y DEL 
LLENANTE MINERAL EMPLEADO UN 
PICNÓMETRO CON AGUA. 
I.N.V. E-128 
 
Se utiliza para determinar la gravedad 
específica de los suelos al pasar por el 
tamiz Nº4. Las partículas sólidas hacen 
relación a las partículas minerales que 
aparecen naturalmente y que 
prácticamente no son solubles al agua. 
 
DETERMINACIÓN DE LABORATORIO 







Estos métodos de prueba describen dos 
formas de determinar las densidades 
totales / húmedas y secas (pesos 
unitarios) de intactos, muestras de suelo 





DETERMINACIÓN EN EL 
LABORATORIO DEL CONTENIDO DE 
AGUA(HUMEDAD) DE MUESTRAS DE 
I.N.V. E-122 
 
El contenido de agua presente en los 
suelos es una de las propiedades índices 





SUELO , ROCA Y MEZCLA DE 
SUELOS –AGREGADO 
más significativas de muchos materiales y 
se emplea para establecer correlaciones 
con el comportamiento de los materiales.  
RELACIÓN DEL SOPORTE DEL 




Este método de ensayo cubre la 
evaluación de la calidad relativa de los 
suelos, de los suelos de la subrasante, 
pero también es aplicable a materiales de 
la subbase y base. 
 
USO DEL PENETRÓMETRO 
DINÁMICO DE CONO EN APLICACIÓN 




Este método de ensayo se usa para 
evaluar la resistencia in situ de los suelos 
inalterados y/o materiales compactados. 
  
Fuente. Autores 
Etapa 5. EVALUACIÓN FUNCIONAL 
La evaluación funcional es un proceso que consiste básicamente en establecer las 
características de la vía por medio de auscultaciones en los siguientes aspectos: 
evaluación de daños (nivel de severidad o gravedad y la extensión del deterioro) 
evaluación de rugosidad, evaluación de resistencia al deslizamiento y evaluación de 
la textura dicho proceso se llevará a cabo por una inspección visual. 
Etapa 6. EVALUACIÓN ESTRUCTURAL. 
La evaluación estructural consiste en el estudio de toda la información recolectada 
en relación con espesores, calidad del material encontrados en las diferentes capas 
inclusive la superficie de rodadura, con el fin de alcanzar un juicio sobre la condición 
estructural actual; es decir, se establece qué tanto daño ha sufrido y se valora su 
capacidad estructural remanente. Los resultados de esta evaluación, junto con las 
correspondientes a los deterioros y al drenaje, permiten seleccionar una o más 
alternativas apropiadas para el mejoramiento estructural y conducir al desarrollo de 
diseños preliminares para estas alternativas. 
Etapa 7. RECOLECCION DE INFORMACION DE CONDICIONES DE DRENAJE 
Y CLIMA 
Se realiza una inspección visual del sistema de drenaje superficial encargado de la 
intercepción, recolección y disposición del agua de escorrentía superficial además 
se consulta la Temperatura Media Ponderada del Aire (TMPA).    
 Etapa 8. DISEÑO GEOMÉTRICO  
Con base en información cartográfica y/o topográfica se realiza el análisis para el 
diseño geométrico del tramo vial, teniendo en cuenta que deben ser acordes con la 
necesidad y el diagnóstico. Se tiene en cuenta parámetros como: Vehículo de 




diseño, trayectoria de los vehículos de diseño, diseño de corredor (alineamientos, 
peraltes, transición de peraltes y concatenaciones) jerarquía vial y velocidad del 
proyecto, tráfico y gradualidad en los planteamientos, en función de las necesidades 
de ampliación o modificaciones futuras, por último, se tiene prioridad al peatón, 
siendo esta una vía urbana con mayor transitabilidad. 
Etapa 9. MODELIZACIÓN Y/O DEFINICIÓN DE LA ESTRUCTURA DE 
PAVIMENTO 
Se definen los módulos resilientes, espesores y relaciones de Poisson de cada una 
de las capas que conforman la estructura  del pavimento , de esta manera surtidas 
las etapas de evaluación funcional y evaluación estructural se determinan los 
modelos matemáticos que cumplen: el primero o sea la actual estructura del 
pavimento cumplirá para un determinado tránsito que será su capacidad actual; 
luego un tránsito de diseño, que, si es menor al primero, no presentara ningún 
espesor ya que la primera condición será suficiente, pero si es mayor obligará a 
colocar una nueva estructura para que lo soporte.  
Etapa 10. CARACTERIZACIÓN DINÁMICA DE REFUERZO 
Esta etapa solo se lleva a cabo si en la etapa anterior se determina que hay 
necesidad de una nueva estructura. Con base en las normas del IDU, se determinan 
las propiedades: composición, dureza, durabilidad, limpieza, geometría de las 
partículas y resistencia. 
Etapa 11. ALTERNATIVAS DEL DISEÑO DE PAVIMENTO  
Se presenta el dimensionamiento de los espesores del pavimento, de la calzada 
que integra el corredor vial del proyecto, contemplando alternativas de estructuras 
en pavimento flexible y rígido, teniendo en cuenta el comportamiento elástico de la 
subrasante, las capas que integran la estructura del pavimento y su caracterización, 
además teniendo en cuenta el número de ejes equivalentes para el periodo de 
diseño. El diseño de espesores se basa en los resultados obtenidos en las 
evaluaciones geotécnicas y las características de transitabilidad previstas, 
aplicando la metodología AASHTO. 
Etapa 12. SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA ESTRUCTURAL 
Por último, se estudia de manera detallada la alternativa que garantice un 
comportamiento adecuado para las condiciones de transitabilidad para la zona del 





12 DESARROLLO Y ANÁLISIS DE ACTIVIDADES 
12.1 RECOLECCION DE INFORMACION  
Teniendo en cuenta la información suministrada a partir de la plataforma digital 
“SIRE” se indica que el tipo de vía cuenta con una clasificación V-9. 
Así mismo, consultado el POT mediante el decreto 190 de 2004, artículo 11, en el 
cual se define y dimensiona las reservas viales, delimitando las secciones viales 
con base en los anchos mínimos de las secciones transversales de las vías que 
pertenecen a las mallas viales de arteria principal. 
Tabla 10 Clasificación vial 
TIPO VÍA CLASIFICACIÓN 
Vía V-0 100 metros 
Vía V-1 60 metros 
Vía V-2 40 metros 
Vía V-3 30 metro (en sectores sin desarrollar) 
  28 metros (en sectores desarrollados) 
Vía V-3E 25 metros 
Vía V-4 22 metros 
Vía V4R 22 metros (en zonas rurales) 
Vía V-5 18 metros (para zonas industriales y acceso a barrios) 
Vía V-6 16 metros (local principal en zonas residenciales) 
Vía V-7 13 metros (local secundario en zonas residenciales) 
Vía V-8 10 metros (pública, peatonal, vehicular restringida) 
Vía V-9 8 metros (peatonal) 
Fuente: Decreto 199 de 2004, Alcaldía Mayor de Bogotá 
En la anterior tabla, se oberva que la vía objeto se clasifica como V-9 ya que posee 
ocho (8) metros. Esta vía actualmente funciona como acceso a predios, recreacion 
y deporte, el tipo de tráfico observado es con predominancia de peatones debido al 
estado de la via, aún cuando es un tramo de acceso al parque EntreNubes. 
 Geologia del sector  
Se encuentra la presencia de la falla de Bogotá en donde se encuentra la arenisca 
dura en contacto con las Guaduas, aquí se puede encontrar notoriamente la 
formación Bogotá donde forma un zona ondulada y suave, también se pueden 
encontrar depósitos fluvioglaciares de la formación Río Siecha. En la parte inferior 






Figura 11 Geología del sector 
 
Fuente: Documento técnico de soporte IDIGER “Amenaza por Movimiento en Masa en Perspectiva 
de Cambio Climático” 
La geología rural y urbana del sector de La Flora, Juan Rey se encuentra arcillolitas 
abrigadas entre los cuales se forman bancos gruesos de areniscas y areniscas 
arcillosas, también gravas hasta pequeños bloques redondeados, fluvioglaciares 
con intercalación de arenas y arcillas (orgánicas) las cuales se encuentran con 
diferentes niveles de compactación, con depósitos de laderas de coluviales y 
aluviales .la formación típica son arcillas blandas de morfología suave. 8   
Las viviendas que se encuentran en la  urbanización San Cristóbal ,están siendo 
afectadas estructuralmente por fenómenos de remoción en masa, principalmente 
por un fuerte  deslizamiento en el costado sur-oriental de la urbanización, que 
comprende también el  barrio Montebello, en pequeño grado los flujos de lodo 
superficiales, los empujes y esfuerzos generados por este deslizamiento han creado 
afectación estructural en las viviendas, lo que se ha convertido en fisuras, pandeos 
y deflexiones de los muros de las viviendas , el deterioro de estas  han sido 
paulatinos. 9  
                                                             
8 IDEAM, Estudio General 2005,  Caracterización climática Bogotá y Cuenca Alta del Río Tunjuelo 2006-
2015. 





 Clima  
La zona a estudiar comprende las áreas clasificadas como B4, Muy Húmeda, la 
precipitación media anual se sitúa con valores que oscilan entre los 1100 y 1300mm. 
Esta zona se sitúa sobre los cerros orientales en cotas entre 2800 hasta los 3400 
msnm aproximadamente. Comprende desde el sector de la parte alta de Usaquén, 
a través de la cadena montañosa de Bogotá, inclusive la parte alta de la cuenca del 
río Tunjuelo. El área específica de la zona está definida al norte, por la parte alta se 
encuentra el nacimiento de la quebrada Molinos, sectores de Monterredondo, la 
parte alta del río Chuza, Guadalupe, San Francisco Salitre km 9 (carretera a 
Chipaque), parte alta del río San Cristóbal Norte, sector El Delirio en Monserrate y 
Juan Rey. 10 
 Variación inter anual 
En lo que respecta a la variación interanual de la precipitación en la parte urbana de 
la zona de estudio, luego de realizar un trabajo estadístico con la información 
obtenida de las diferentes estaciones, se observa un comportamiento irregular de la 
ocurrencia de la cantidad de lluvia, mostrando oscilaciones variadas año tras año. 
Los años más lluviosos en los 34 años de análisis, es decir, entre 1971-2004, han 
sido en su orden 1999 – 2004 y 1979, seguidos de 1971 - 1988 - 1994 y 1998, los 
cuales también se destacaron con registros relativamente altos comparados con sus 
valores normales.  
Las mayores precipitaciones registradas se localizan en; Guadalupe en los cerros 
orientales con Vitelma con 1403mm en 1999; OMN-Universidad Nacional con 
1403,6mm en 1979; El Granizo sector del cerro de Monserrate con 1424,2mm en el 
año de 1979; San Francisco Salitre Km. 9 (carretera vía a Choachí) con 1582mm 
en el año de 2004; Juan Rey con 1585,7mm en 2004. 11 
 
  
                                                             
10 IDEAM, Estudio General 2005,  Caracterización climática Bogotá y Cuenca Alta del Río Tunjuelo 
2006-2015. 





12.2 TRÁNSITO DE DISEÑO 
 Localización General 
El tramo vial a analizar se ubica en la Localidad de San Cristóbal la cual se 
encuentra en el Sur- Occidente de la ciudad, incluye una parte urbana y otra parte 
rural de los cerros orientales  y limita al Norte: Avenida 1 Sur con la localidad 
de Santa Fe al Sur: Calle 73 Sur y Parque EntreNubes con la localidad de Usme al 
Oriente los Cerros Orientales con los municipios 
de Ubaque y Chipaque (Cundinamarca) al Occidente: Carrera Décima con las 
localidades de Rafael Uribe y Antonio Nariño. 
Figura 12 Ubicación Aforo Vehicular 
 
Fuente. Geología de San Cristóbal. 
 Características Generales de la Vía 
Este tipo de vía identificada por la inspección de campo, de manera regular y 
homogénea se insinúa un terreno montañoso con pendientes fuertes alrededor del 
23% en promedio, la calzada se encuentra en estado natural o afirmado; se 
caracteriza por tener un ancho efectivo de 8 metros: La vía es vehicular con 
circulación restringida. Por otro lado, con base al sistema de información del IDU, la 
vía se clasifica como local con tipología vial V-9. Por lo tanto, el procedimiento a 
implementar para la determinación del tránsito de diseño, se lleva a cabo con base 





 Definición del Área de Influencia 
La selección del área de influencia obedece a la conformación de la red vial, 
accesibilidad vehicular y de transporte público, lo que permite determinar con 
suficiencia la afectación generada por la ejecución del proyecto en dicha zona. 
Área de influencia o intersección definida para el corredor evaluado. 
Figura 13 Definición del Área de Influencia 
 
Fuente. Autores 
 Características del tránsito 
Una vez realizado el recorrido por la zona de influencia donde se localiza el proyecto 
objeto de estudio en la localidad de San Cristóbal, se realizan los correspondientes 
estudios, a partir de registros de campo tomados en el mes de marzo de 202, en los 
días en que se indican en los formatos y en las tablas subsiguientes. 
La información de campo se registra en formato tipo, previamente diseñado para 
este fin; clasificando el tipo de vehículo (autos, buses y camiones). Igualmente, se 
establece que los días de monitoreo para condiciones de flujo vehicular es de cuatro 
días de los cuales se realizan en condiciones típicas (el día viernes 13 de marzo y 
lunes 16 de marzo) y dos días atípicos (sábado 14 de marzo y domingo 15 de 




Se presenta a manera resumen los resultados derivados del aforo de tránsito 
registrados durante los cuatro días de muestreo (viernes, sábado, domingo y lunes), 
para la vía objeto.  
Tabla 11 Aforo vehicular viernes 13 de marzo de 2020 
VIERNES 
PERIODOS LIVIANOS BUSES C2P C3 TOTAL 
10:00 - 10:15 1 0 0 0 1 
10:15 - 10:30 0 0 0 1 1 
10:30 - 10:45 1 1 0 0 2 
10:45 -11:00 0 0 1 0 1 
11:00 - 11:15 1 0 0 0 1 
11:15 - 11:30 0 0 0 0 0 
11:30 - 11:45 0 0 1 0 1 
11:45 -12:00 1 0 0 0 1 
12:00 - 12:15 0 0 0 0 0 
12:15 - 12:30 0 1 1 0 2 
12:30 -12:45 0 0 0 0 0 
12:45 - 13:00 0 0 0 1 1 
13:00 - 13:15 0 0 0 0 0 
13:15 - 13:30 1 0 1 0 2 
13:30 - 13:45 0 0 0 0 0 
13:45 - 14:00 0 1 0 0 1 
TOTAL 5 3 4 2 14 
% 35,7 21,43 28,58 14,29 100 
Fuente: Autores 







































































































































































Tabla 12 Aforo vehicular día Sábado 14 de marzo de 2020 
SABADO 
PERIODOS LIVIANOS BUSES C2P C3 TOTAL 
10:00 - 10:15 0 1 0 0 1 
10:15 - 10:30 0 0 0 0 0 
10:30 - 10:45 0 0 0 1 1 
10:45 -11:00 1 0 0 0 1 
11:00 - 11:15 1 0 0 0 1 
11:15 - 11:30 0 0 1 0 1 
11:30 - 11:45 0 0 1 0 1 
11:45 -12:00 1 0 0 0 1 
12:00 -12:15 1 0 0 0 1 
12:15 - 12:30 0 0 0 0 0 
12:30 - 12:45 1 0 0 0 1 
12:45 - 13:00 0 0 0 0 0 
13:00 - 13:15 0 0 1 0 1 
13:15 - 13:30 1 0 0 0 1 
13:30 - 13:45 0 0 0 0 0 
13:45 - 14:00 0 0 0 0 0 
TOTAL 6 1 3 1 11 
% 54,55 9,09 27,27 9,09 100 
Fuente: Autores 
 










































































































































































Tabla 13 Aforo vehicular día Domingo 15 de marzo de 2020 
DOMINGO 
PERIODOS LIVIANOS BUSES C2P C3 TOTAL 
10:00 - 10:15 0 0 0 0 0 
10:15 - 10:30 0 0 0 0 0 
10:30 - 10:45 0 0 0 0 0 
10:45 -11:00 1 0 0 0 1 
11:00 - 11:15 1 0 0 0 1 
11:15 - 11:30 1 0 0 0 1 
11:30 - 11:45 0 0 0 1 1 
11:45 -12:00 0 0 0 0 0 
12:00-12:15 0 0 0 0 0 
12:15 - 12:30 0 0 0 0 0 
12:30-12:45 0 0 1 0 1 
12:45 - 1:00 0 0 0 0 0 
13:00-13:15 1 0 0 0 1 
13:15 - 13:30 2 0 0 0 2 
13:30 - 13:45 1 0 0 0 1 
13:45 14:00 0 0 0 0 0 
TOTAL 7 0 1 1 9 
% 77,79 0,000 11,11 11,11 100 
Fuente: Autores. 
 



































































































































































Tabla 14 Aforo vehicular día Lunes 15 de marzo de 2020 
LUNES 
PERIODOS LIVIANOS BUSES C2P C3 TOTAL 
10:00 - 10:15 1 0 0 0 1 
10:15 - 10:30 0 0 0 0 0 
10:30 - 10:45 0 0 1 0 1 
10:45 -11:00 0 0 1 0 1 
11:00 - 11:15 1 0 0 0 1 
11:15 - 11:30 0 0 0 1 1 
11:30 - 11:45 0 0 0 0 0 
11:45 -12:00 0 0 0 0 0 
12:00 - 12:15 1 0 0 0 1 
12:15 - 12:30 1 0 1 0 2 
12:30 - 12:45 0 0 0 0 0 
12:45 - 13:00 0 0 0 0 0 
13:00 - 13:15 0 0 0 0 0 
13:15 - 13:30 1 0 0 0 1 
13:30 - 13:45 0 0 0 0 0 
13:45 - 14:00 0 0 1 0 1 
TOTAL 5 0 4 1 10 
% 50,000 0,000 40,000 10,000 100 
Fuente: Autores 
 






































































































































































Teniendo en cuenta cada uno de los aforos, evidenciados anteriormente de cuatro 
(4) horas cada día, se determina el Volumen Horario de Máxima Demanda para 
cada día, de esta manera se es posible seleccionar el mayor de estos para continuar con 
el cálculo de Tránsito Promedio Diario, el cual será necesario para conocer el Número de 
Ejes Equivalentes. 
Se logra evidenciar el Volumen Horario de Máxima Demanda para cada uno de los 
días aforados y el valor seleccionado se indica resaltado, con el cual se establece 
el Tránsito Promedio Diario. 
Tabla 15 Volumen Horario de Máxima Demanda 
 VIERNES SABADO DOMINGO LUNES 




Para el cálculo del Tránsito Promedio Diario (TDP), se multiplica el VHMD*12 (Horas 
diurnas) y luego al resultado el 30% asumiendo que este porcentaje se da en el 
horario nocturno. Finalmente el TPD de diseño será 78. 
 
 





Igualmente, a manera de verificación de la situación para el sitio, se realizó un 
análisis referenciado para un aforo de 24 horas, determinando la proporción 
vehicular y asignación correspondiente, cuyo resultado fue de 79 VPD. 
Conforme a lo anteriormente mencionado, se establece la composición de cada uno 
de los aforos vehiculares realizados, relacionando los tipos de vehículos aforados 
como Autos (A), Buses (B) y camiones (C) clasificados cada uno como C2, C3 y 
C2P. 
Tabla 17 Composición Vehicular Día Viernes 13 de marzo 
COMPOSICION DIA VIERNES 
TIPO % TOTAL 
A 40 6 
B 20 3 
C 40 6 
TIPO DE CAMIONES 
C2P 67 4 





Tabla 18 Composición Vehicular Día Sábado 14 de marzo 
COMPOSICION DIA SABADO 
TIPO % TOTAL 
A 55 6 
B 9 1 
C 36 4 
TIPO DE CAMIONES 
C2P 75 3 
C3 25 1 
Fuente: Autores 
 
Tabla 19 Composición Vehicular Día Domingo 15 de marzo 
COMPOSICION DIA DOMINGO 
TIPO % TOTAL 
A 80 8 
B 0 0 
C 20 2 
TIPO DE CAMIONES 
C2P 50 1 
C3 50 1 
Fuente: Autores 
 
Tabla 20 Composición Vehicular Día Lunes 16 de marzo 
COMPOSICION DIA LUNES 
TIPO % TOTAL 
A 50 5 
B 0 0 
C 50 5 
TIPO DE CAMIONES 
C2P 80 4 
C3 20 1 
Fuente: Autores 
 
Teniendo en cuenta la anterior información obtenida, se establece que el mayor 
volumen de máxima demanda se da el día viernes 13 de abril, esta demanda se da 
en las horas diurnas entre las 10:15 am – 11:15 am, teniendo un VHMD  de 5, la 
variación de vehículos se presenta en las horas de la mañana y tarde es decir a las 
10:30am  y 12:30 pm  ya que en esas hora y los días viernes normalmente llegan 
buses escolares a salidas pedagógicas y recreativas en el parque EntreNubes. 
 
Por otro lado, el día viernes y lunes posee un mayor flujo de vehículos C2P en la 




 Tasa de crecimiento vehicular 
Para poder estimar las proyecciones del tránsito asignado a la vía objeto de estudio 
del sector de Juan Rey; se tiene en cuenta la información suministrada por medio 
de la plataforma digital de la Secretaria Distrital de Movilidad, sobre las tasas de 
crecimiento vehicular por localidad que esta entidad estima a través de la Dirección 
de Seguridad Vial y Comportamiento del Tránsito, lo cual se muestra a continuación. 
Tabla 21 Tasas de crecimiento vehicular por Localidad - Secretaria Distrital de Movilidad 
LOCALIDAD 
PERIODO 
2013 - 2017 2018 - 2022 2023 - 2027 2028 -2032 
1 Usaquén 2.35% 1.98% 1.76% 1.61% 
2 Chapinero 3.54% 3.68% 3.48% 3.33% 
3 Santa Fe 3.32% 3.50% 3.32% 3.07% 
4 San Cristóbal 2.03% 1.63% 1.44% 1.30% 
5 Usme 3.43% 3.40% 3.18% 3.01% 
6 Tunjuelito 2.39% 2.05% 1.84% 1.66% 
7 Bosa 2.70% 2.39% 2.16% 1.99% 
8 Kennedy 3.00% 2.87% 2.67% 2.46% 
9 Fontibón 2.76% 2.46% 2.23% 2.06% 
10 Engativá 2.98% 2.86% 2.64% 2.49% 
11 Suba 3.23% 3.17% 2.95% 2.78% 
12 Barrios Unidos 3.14% 3.09% 2.90% 2.76% 
13 Teusaquillo 2.61% 2.32% 2.11% 1.95% 
14 Los Mártires 3.04% 2.99% 2.80% 2.66% 
15 Antonio Nariño 2.66% 2.41% 2.21% 2.00% 
16 Puente Aranda 2.73% 2.51% 2.32% 2.18% 
17 La Calendaría 3.05% 2.57% 2.31% 2.12% 
18 Rafael Uribe 2.47% 2.18% 1.99% 1.75% 
19 Ciudad Bolívar 2.71% 2.51% 2.30% 2.11% 
  Bogotá 2.71% 2.43% 2.21% 2.05% 
  Promedio Localidades 2.85% 2.66% 2.45% 2.28% 
 Fuente: Autor 
 
Teniendo en cuenta la tabla anterior, en donde se logra evidenciar la Tasa de 
Crecimiento por Localidades para diferentes periodos, por lo cual se establen los 
datos proyectados para el año 2031 para pavimento flexible  y 2040 para pavimento 
rígido, tomandosen los datos de los años 2022, 2027 y 2032, donde se realiza un 
promedio aritmetico, estableciendo un valor de 1.46% (Tasa de crecimiento). 
 Evaluación del Número de Ejes Equivalentes 
Los volúmenes de tránsito evaluados anteriormente, serán la base principal para 
determinar el número de ejes simples equivalentes a 8.2 Toneladas, durante el 
período de diseño de 10 años para un pavimento flexible y 20 años para pavimento 
rígido. Este se lleva a cabo por medio de la composición del día viernes ya que es 




Con la hipótesis de que la construcción se realice en el año 2021, se toma como 
año cero para el estimativo de N, el 2021, a partir del cual se inicia el período.  
Tabla 22 Tránsito Promedio Semanal 
TPD 78 Total 
A 36% 5 
B 21% 3 
C 43% 6 
TIPO DE CAMIONES 
C2P 66% 4 
C3 34% 2 
Fuente: Autores 
Los volúmenes de tránsito evaluados anteriormente, son la base principal para 
determinar el número de ejes simples equivalentes a 8.2 Toneladas, durante el 
período de diseño de 10 años para  𝐴 = 5 𝐵 = 3 𝐶 = 6 
Teniendo una composición para los camiones de:  𝐶2𝑝 = 4 𝐶3 = 2 
Teniendo en total 14, se determina la composición para cada tipo de vehículo, por 
ejemplo, para determinar el 43 % se hace con base en la resta del 100% -36%-21% 
y se obtiene la composición de los camiones  
 
Igualmente, se procede a realizar y identificar la composición del C2p y C3 teniendo 
33% para el C3 y 66% para el C2p debido a que este se debe discriminar ya que 
son los vehículos críticos, a partir de este análisis se tiene la proporción para los 





Para Autos comenzando en el año 2020  78𝑥36100 = 28 
 
Para Buses comenzando en el año 2020 78𝑥21,4100 = 17 
La composición de los camiones es diferentes ya que en estos se tienen en cuenta 
los C2p y C3.  78𝑥42,9100 = 52 
Esto es proporcional entre el 33% del tipo C3 y 66% del tipo C2p. para el periodo 
de diseño de 20 años, de pavimento rígido se toma tiene en cuenta desde el año 
2020 hasta 2031.  
Para tener la proporción del año 2021 hasta el 2031 se tiene en cuenta la tasa de 
crecimiento mencionada en el aparte (Tasa de crecimiento vehicular): y este se lleva 
a cabo mediante el acumulado del año anterior como sigue:  




Respectivamente se calcula para Buses, C2p y C3 hasta el 2031 para pavimentos 
Flexibles y 2041 para pavimento Rígido, luego de esto se determina el total de cada 
Vehículo comercial. 
Factor daño: Número de ejes simples, de rueda doble, de 80 kN (8.2 toneladas), 
que producirían en el pavimento un deterioro equivalente al ocasionado por la 
circulación de un vehículo comercial. 
Autos se toma como 0,001 teniendo en cuenta que este no genera tanto daño. 
𝐵𝑢𝑠 = ( 46,64) + ( 68,24) = 0,421 
𝐶2𝑝 = ( 2,56,64) + ( 68,24) = 0,30 
𝐶3 = ( 66,64) + (228,24) = 5,3 
Factor direccional: es el factor direccional expresado como una relación, que 
corresponde al número de vehículos pesados que circulan en una dirección o 
sentido de tráfico, normalmente corresponde a la mitad del total de tránsito 
circulante en ambas direcciones. El cual fue adoptado como 0,5. 
Factor carril: este fue tomado como 1 debido a que es solo una calzada. 
Para determinar el N número de ejes equivalente: 
 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐴𝑢𝑡𝑜) ∗ 𝐹𝐷 ∗ 𝐹𝑑𝑖𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 
 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐵𝑢𝑠) ∗ 𝐹𝐷 ∗ 𝐹𝑑𝑖𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 
 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐶2𝑝) ∗ 𝐹𝐷 ∗ 𝐹𝑑𝑖𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 
 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐶3) ∗ 𝐹𝐷 ∗ 𝐹𝑑𝑖𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 
El número de ejes equivalente será la suma del cálculo que se mencionó 
anteriormente y se muestra en la memoria de cálculo (Aforo vehicular).  
A continuación, se aprecia el Número de Ejes Equivalentes (NEE) para un periodo 






Tabla 23 Número de Ejes Equivalentes Pavimento Flexible 
PERIODO AUTOS BUS C2P C3 
2020 28 17 22 12 
2021 28 17 22 12 
2022 29 18 23 12 
2023 29 18 23 13 
2024 30 18 23 13 
2025 30 18 24 13 
2026 31 19 24 13 
2027 31 19 24 13 
2028 31 19 25 13 
2029 32 19 25 14 
2030 32 20 25 14 
2031 33 20 26 14 
TOTAL 132983 80740 104487 56993 
FD 0,001 0,42 0,31 5,31 
Factor dir 0,5 0,5 0,5 0,5 
Factor car 1 1 1 1 
Total 66 16955 16195 151316 
TOTAL, EJES EQUIVALENTES 
184533 
Fuente: Autores  
Tal como se evidencia en la anterior tabla, se establece un Número acumulado de 
Ejes Equivalentes para un periodo de diseño de diez años de 184533. 
En la tabla 24, se presenta el Número de Ejes Equivalentes (NEE) para un periodo 













Tabla 24 Número de Ejes Equivalentes Pavimento Rígido 
PERIODO AUTOS BUS C2P C3 
2020 28 17 22 12 
2021 28 17 22 12 
2022 29 18 23 12 
2023 29 18 23 13 
2024 30 18 23 13 
2025 30 18 24 13 
2026 31 19 24 13 
2027 31 19 24 13 
2028 31 19 25 13 
2029 32 19 25 14 
2030 32 20 25 14 
2031 33 20 26 14 
2032 33 20 26 14 
2033 34 21 27 14 
2034 34 21 27 15 
2035 35 21 27 15 
2036 35 21 28 15 
2037 36 22 28 15 
2038 36 22 29 16 
2039 37 22 29 16 
2040 37 23 29 16 
2041 38 23 30 16 
TOTAL 262908 159623 206571 112675 
FD 0.001 0.42 0.31 5.31 
Factor dir 0.5 0.5 0.5 0.5 
Factor car 1 1 1 1 
Total 131 33521 32018 299152 
TOTAL EJES EQUIVALENTES 
364823 
Fuente: Autores 
Tal como se evidencio en la anterior tabla, se establece un Número de Ejes 





12.3 EXPLORACIÓN DE CAMPO 
La exploración geotécnica se lleva a cabo para conocer la caracterización y calidad 
del suelo de la zona en donde se realizan dos (2) apiques a profundidades de 1.50 
m como indica la Guía de Diseño para Bajos Volúmenes de Tránsito y Vías Locales 
para Bogotá D.C. Estos apiques se ejecutaron el 31 de agosto de 2019. 
Para cada uno de los apiques realizados se obtuvo la siguiente formación: 
 Muestreo 
Los espesores del pavimento a lo largo de la vía en estudio se determinan a partir 
de los apiques ya mencionados, de estos apiques se extraen muestras y se realizan 
ensayos, con el fin de caracterizar los materiales encontrados en la exploración, 
siguiendo las indicaciones de la Guía de Diseño para Bajos Volúmenes de Tránsito 
y Vías Locales para Bogotá D.C. 
Figura 14 Localización Apiques 
 
Fuente: Autores 
Tabla 25 Resumen Trabajo en Campo 
PERFORACIÓN PROFUNDIDAD (M) 
Apique 1 1.5 





12.4.2 Apique 1: AP.1 
La estructura del pavimento presente en el apique número uno (1) con relación a 
sus características son las siguientes: 
Gráfica 6 Caracterización Apique 1 
Fuente: Autores 
Material Granular: Se encontró en la calzada un espesor de material granular de 
12 centímetros de color café oscuro con tamaño máximo de tres (3) pulgadas y 
algunos sobre tamaños.  
Subrasante: El material de fundación corresponde a un limo arcilloso de color 
abanó con vetas rojas y grises. Se realizó ensayo de CBR. 
12.3.1.1 Apique 2: AP-2  



















































Material Granular: Se encontró en la calzada un espesor de material granular de 
40 centímetros de color café con vetas grises con tamaño máximo de dos (2) 
pulgadas. 
Subrasante: El material de fundación corresponde a un limo arcilloso de color café 
con vetas grises y amarillas, consistencia media y humedad media. 
A continuación, se presenta el resumen de estructura del pavimento en relación con 
la vía evaluada. 
Gráfica 8 Resumen de Apiques 
Fuente: Autores 
Durante la ejecución de los apiques se determinan las variaciones presentes en los 
suelos, especificando cada uno de los espesores de las diversas capas 
encontradas, también identificación visual de los materiales indicando su color, 
consistencia y/o estado de compactación. 
En cada uno de los apiques se toman muestras representativas de suelos con el fin 
de establecer las características de los suelos típicos. Adicionalmente, se obtienen 
muestras para la realización del ensayo de CBR inalterado y/o de laboratorio a fin 
de establecer las características de soporte in-situ del suelo de subrasante.  




























 Perfil Estratigráfico 
Mediante la exploración en campo, por medio de una inspección visual, 
posteriormente corroborada con los ensayos de laboratorio se permite establecer el 
perfil estratigráfico promedio a lo largo del corredor vial en cada uno de los apiques 
A continuación, se presenta una descripción del perfil estratigráfico en cada uno de 
los apiques con su respectivo registro fotográfico:   
Figura 15 Perfil Estratigráfico 
 




Apique 1: AP-1 
Tabla 26 Perfil Estratigráfico Apique 1 
PROFUNDIDAD (M) MUESTRA 
REGISTRO FOTOGRÁFICO DESCRIPCIÓN MATERIAL 
DESDE HASTA No 
0 0.12 1 
  
Tipo de material: Relleno 
Arcilloso                       
Color de material: Café 
Oscuro                  
Predomina material: 
Escombro y gravas.           
Tamaño máximo 
agregado: Tres (3) Pulgadas 
0.12 0.45 2 
  
Tipo de material: Arcilla 
Limosa                           
Color de material: Abanó 
con vetas rojas y grises         
Humedad: Media            
Consistencia: Media 
0.45 0.9 3 
 
Tipo de material: Arcilla 
Limosa                           
Color de material: Café               
Humedad: Media            
Consistencia: Media 
0.9 1.5 4 
  
Tipo de material: Arcilla 
Limosa                           
Color de material: Abanó 
con vetas rojas y grises                  






Apique 2: AP-2 
Tabla 27 Perfil Estratigráfico Apique 2 
PROFUNDIDAD (M) MUESTRA 
REGISTRO FOTOGRÁFICO DESCRIPCIÓN MATERIAL 
DESDE HASTA No 
0 0.4 1 
  
Tipo de material: 
Relleno Arenoso               
Color de material: Café 
con vetas grises           
Predomina material: 
gravas.                    
Tamaño máximo 
agregado: Tres (2) 
Pulgadas 
0.4 0.7 2 
  
Tipo de material: Limo 
Arcilloso                
Color de material: Café 
con vetas grises y 
amarillas         
Humedad: Media            
Consistencia: Media 
0.7 1.5 3 
  
Tipo de material: 
Arcilla                        
Color de material: 
Abanó con vetas grises      








Durante la realización de las exploraciones se toman muestras representativas para 
efectuar ensayos de laboratorio, estos resultados sirvieron de base para la 
caracterización de los suelos, una relación de ensayos se muestra a continuación:  
 Granulometría (I.N.V. E-123-13) 
El ensayo de granulometría se lleva a cabo para la determinación de la proporción 
de tamaños en que se encuentran las distintas partículas presentes en el suelo, 
basándose en la metodología implementa en la Norma I.N. V E-123.abscisa k0+100. 
Tabla 28 Ensayo Granulometría AP-1 (K0+100) I.N.V. E-123 
Tamiz Masa Porcentaje Porcentaje Porcentaje % Pasa 
mm pulg Retenida (g) Retenido (%) Pasa (%) Ret.  Acum (%) Unificado 
75 3 0 0.00% 100% 0.00% 100.00 
50.00 2 166.09 10.49% 90% 10.49% 89.51 
37.50 1.1/2 147.53 9.32% 80% 19.80% 80.20 
25.00 1 131.31 8.29% 72% 28.09% 71.91 
19.00 3/4 105.13 6.64% 65% 34.73% 65.27 
9.50 3/8 198.66 12.54% 53% 47.27% 52.73 
4.75 No.4 129.04 8.15% 45% 55.42% 44.58 
2.00 No. 10 130.05 8.21% 36% 63.63% 36.37 
0.850 No. 20 95.93 6.06% 30% 69.69% 30.31 
0.430 No.40 95.48 6.03% 24% 75.72% 24.28 
0.250 No. 60 169.60 10.71% 14% 86.43% 13.57 
0.150 No. 100 97.00 6.12% 7% 92.55% 7.45 
0.075 No. 200 109.92 6.94% 1% 99.49% 0.51 
 Fondo 6.81 0.43% 0% 99.92%  
Fuente: Autores 































APIQUE 2: AP-2 
El ensayo de Granulometría realizado para el apique 2 por medio de la metodología 
detallado en la norma I.N.V. 123, ubicado en la abscisa K0+300, costado derecho 
de la vía a una profundidad de 0.40 m, se muestra a continuación en la tabla No 29. 
Tabla 29 Ensayo Granulometría AP-2 (K0+300) I.N.V. E-123 
Tamiz Masa Porcentaje Porcentaje Porcentaje % Pasa 
mm pulg Retenida (g) Retenido (%) Pasa (%) Ret.  Acum (%) Unificado 
75 3 0 0.00% 100% 0.00% 100.00 
50.00 2 0.00 0.00% 100% 0.00% 100.00 
37.50 1.1/2 276.87 15.96% 84% 15.96% 84.04 
25.00 1 97.91 5.64% 78% 21.60% 78.40 
19.00 3/4 91.41 5.27% 73% 26.87% 73.13 
9.50 3/8 199.76 11.51% 62% 38.38% 61.62 
4.75 No.4 240.26 13.85% 48% 52.22% 47.78 
2.00 No. 10 118.81 6.85% 41% 59.07% 40.93 
0.850 No. 20 115.75 6.67% 34% 65.74% 34.26 
0.430 No.40 114.55 6.60% 28% 72.34% 27.66 
0.250 No. 60 181.03 10.43% 17% 82.77% 17.23 
0.150 No. 100 121.97 7.03% 10% 89.80% 10.20 
0.075 No. 200 163.37 9.41% 1% 99.22% 0.78 
 Fondo 9.37 0.54% 0% 99.76%  
Fuente: Autores 
































12.4.1.1 Registro Fotográfico 
A continuación, se presenta un resumen de registro fotográfico, en el cual se 
evidencia la metodología implementada en el laboratorio para el ensayo de 
Granulometría I.N.V. E-123, aun así, en anexos se consignan la totalidad de 
fotografías.  
Figura 16 Registro Fotográfico Granulometría 
   
Fuente: Autores 
12.4.1.2 Análisis de Resultados 
Se tiene un  coeficiente de uniformidad entre 59,24 para el apique 1 y de 76,51 para 
el apique 2 se determina que el suelo tiene una buena  gradación, es decir tiene 
distintas graduaciones de continua tamaños que permite que estas  se ubiquen de 
tal manera que no queden huecos o espacios. Estos suelos serán más 
impermeables 
En la profundidad de 0.12m (Apique 1) se alcanzó un porcentaje de 55.4 % de 
gravas, para arenas de 44.1%, pasa tamiz #200 0.5% lo cual indica que hay más 
presencia de gravas. 
La profundidad de 0.40m (Apique 2) se obtuvo un porcentaje de 52.2 % de gravas, 
para arenas de 47%, pasa tamiz #200 0.8% lo cual indica que hay más presencia 









 Límites de Atterberg (I.N.V. E-125-13 / I.N.V. E-126-13) 
Los límites de Atterberg se llevan a cabo para evaluar la propiedad limpieza del 
material fino, aunque cabe aclarar que su comportamiento varía con el paso del 
tiempo, es por ello que este ensayo nos indica la edad del suelo. 
APIQUE 1 (Prof. 0.12m – 0.90m)  
Tabla 30 Resultados Límite Líquido AP-1 (Prof. 0.12 – 0.90m) 
LÍMITE LÍQUIDO INV - 125/13       
RECIPIENTE NÚMERO 12 13 15 
NÚMERO DE GOLPES 33 26 17 
PESO SUELO HUM. + RECIP. (g) 38.03 38.53 37.93 
PESO SUELO SECO + RECIP. (g) 33.75 34.08 33.44 
PESO AGUA  (g) 4.28 4.45 4.49 
PESO RECIPIENTE CON TAPA  (g) 21.84 22.02 21.96 
PESO SUELO SECO  (g) 11.91 12.06 11.48 
CONTENIDO DE HUMEDAD  (%) 35.94 36.90 39.11 
LÍMITE LÍQUIDO  (%)  37.  
Fuente: Autores 
Tabla 31 Resultados Límite Plástico AP-1 (Prof. 0.12 – 0.90m) 
LÍMITE PLÁSTICO INV -126/13      
RECIPIENTE NÚMERO 20 39 
PESO SUELO HUM. + RECIP. (g) 29.24 30.68 
PESO SUELO SECO + RECIP. (g) 28.14 29.46 
PESO AGUA  (g) 1.10 1.22 
PESO RECIPIENTE  (g) 21.89 22.44 
PESO SUELO SECO  (g) 6.25 7.02 
CONTENIDO DE HUMEDAD  (%) 17.60 17.38 
LÍMITE PLÁSTICO  (%) 0.00 17 
ÍNDICE DE PLASTICIDAD  (%) 0.00 20. 
Fuente: Autores 
Tabla 32 Resultados Límites AP-1 (0.12 - 0.90m) 
RESULTADOS 
% L. L.: 37 
% L. P.: 17 





Gráfica 11 Límite Líquido AP-1 (Prof. 0.12 – 0.90m) 
 
Fuente: Autores 
Gráfica 12 Carta de Plasticidad AP-1 (Prof. 0.12 – 0.90m) 
 
Fuente: Autores 
Con base en la anterior gráfica representada, el suelo es clasificado como un suelo 
CL arcilla limosa magra de baja plasticidad, de resistencia seca de alta a medio, 
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APIQUE 1 (Prof. 0.90m – 1.50m)  
 
Tabla 33 Resultados Límite Líquido  AP-1 (Prof. 0.90 – 1.50m) 
LÍMITE LÍQUIDO INV - 125/13       
 RECIPIENTE NÚMERO 24 34 37 
 NÚMERO DE GOLPES 33 27 25 
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g) 38.78 37.62 39.32 
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g) 33.71 32.50 33.51 
 PESO AGUA  (g) 5.07 5.12 5.81 
 PESO RECIPIENTE CON TAPA  (g) 23.39 22.21 21.92 
 PESO SUELO SECO  (g) 10.32 10.29 11.59 
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%) 49.13 49.76 50.13 
 LÍMITE LÍQUIDO  (%) 0.00 50.   
Fuente: Autores 
Tabla 34 Resultados Límite Plástico  AP-1 (Prof. 0.90 – 1.50m) 
LÍMITE PLÁSTICO INV -126/13      
 RECIPIENTE NÚMERO 16 17 
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g) 28.32 29.10 
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g) 26.90 27.63 
 PESO AGUA  (g) 1.42 1.47 
 PESO RECIPIENTE  (g) 21.74 22.17 
 PESO SUELO SECO  (g) 5.16 5.46 
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%) 27.52 26.92 
 LÍMITE PLÁSTICO  (%)   27 
 ÍNDICE DE PLASTICIDAD  (%)   23 
Fuente: Autores 
Tabla 35 Resultados  AP-1 (Prof. 0.90 – 1.50m) 
RESULTADOS 
% L. L.: 50 
% L. P.: 27 





Gráfica 13 Límite Líquido AP-1 (Prof. 0.90 – 1.50m) 
 
Fuente: Autores 
Gráfica 14 Carta de Plasticidad AP-1 (Prof. 0.90 – 1.50m) 
 
Fuente: Autores 
Teniendo en cuenta la anterior gráfica, se clasifica como un suelo CL Arcilla Limosa 
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APIQUE 2 (Prof. 0.40m – 0.70m) 
Tabla 36 Resultados Límite Líquido  AP-2 (Prof. 0.40 – 0.70m) 
LÍMITE LÍQUIDO INV - 125/13       
 RECIPIENTE NÚMERO 4 10 6 
 NÚMERO DE GOLPES 35 24 16 
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g) 39.84 45.61 44.99 
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g) 35.19 39.28 38.58 
 PESO AGUA  (g) 4.65 6.33 6.41 
 PESO RECIPIENTE CON TAPA  (g) 21.84 21.71 21.68 
 PESO SUELO SECO  (g) 13.35 17.57 16.90 
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%) 34.83 36.03 37.93 
 LÍMITE LÍQUIDO  (%)   50   
Fuente: Autores 
Tabla 37 Resultados Límite Plástico  AP-2 (Prof. 0.40 – 0.70m) 
LÍMITE PLÁSTICO INV -126/13      
 RECIPIENTE NÚMERO 5 8 
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g) 29.24 30.27 
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g) 27.98 28.85 
 PESO AGUA  (g) 1.26 1.42 
 PESO RECIPIENTE  (g) 22.33 22.04 
 PESO SUELO SECO  (g) 5.65 6.81 
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%) 22.30 20.85 
 LÍMITE PLÁSTICO  (%)   22 
 ÍNDICE DE PLASTICIDAD  (%)   29 
Fuente: Autores 
Tabla 38 Resultados  AP-2 (Prof. 0.40 – 0.70m) 
RESULTADOS 
% L. L.: 50 
% L. P.: 22 





Gráfica 15 Límite Líquido AP-2 (Prof. 0.40 – 0.70m) 
 
Fuente: Autores 
Gráfica 16 Carta de Plasticidad AP-2 (Prof. 0.40 – 0.70m) 
 
Fuente: Autores 
Al graficar en la carta de plasticidad evidenciada anteriormente, se clasifica como 
un suelo CL-CH por estar en la intersección de los dos suelos, estas propiedades 
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APIQUE 2 (Prof. 0.70m – 1.50m) 
 
Tabla 39 Resultados Límite Líquido  AP-2 (Prof. 0.70 – 1.50m) 
LÍMITE LÍQUIDO INV - 125/13       
 RECIPIENTE NÚMERO 11 19 14 
 NÚMERO DE GOLPES 34 25 15 
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g) 35.39 35.02 46.51 
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g) 31.71 31.25 39.37 
 PESO AGUA  (g) 3.68 3.77 7.14 
 PESO RECIPIENTE CON TAPA  (g) 21.92 21.53 22.17 
 PESO SUELO SECO  (g) 9.79 9.72 17.20 
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%) 37.59 38.79 41.51 
 LÍMITE LÍQUIDO  (%)   50   
Fuente: Autores 
 
Tabla 40 Resultados Límite Plástico  AP-2 (Prof. 0.70 – 1.50m) 
LÍMITE PLÁSTICO INV -126/13      
 RECIPIENTE NÚMERO 18 33 
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g) 28.88 29.08 
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g) 27.65 27.81 
 PESO AGUA  (g) 1.23 1.27 
 PESO RECIPIENTE  (g) 21.88 22.00 
 PESO SUELO SECO  (g) 5.77 5.81 
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%) 21.32 21.86 
 LÍMITE PLÁSTICO  (%)   22 
 ÍNDICE DE PLASTICIDAD  (%)   28 
Fuente: Autores 
 
Tabla 41 Resultados  AP-2 (Prof. 0.70 – 1.50m) 
RESULTADOS 
% L. L.: 50 
% L. P.: 22 





Gráfica 17 Límite Líquido AP-2 (Prof. 0.70 – 1.50m) 
 
Fuente: Autores 
Gráfica 18 Carta de Plasticidad AP-2 (Prof. 0.70 – 1.50m) 
Fuente: Autores 
Al graficar en la carta de plasticidad se clasifica como un suelo CL-CH por estar en 
la intersección de los dos suelos estas propiedades son arcilla magra con arcilla de 
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12.4.2.1 Registro Fotográfico 
A continuación, se presenta un resumen de registro fotográfico, en el cual se 
evidencia la metodología implementada en el laboratorio para el ensayo de Límites 
de Atterberg I.N.V. E-126, aun así en anexos se consignan la totalidad de 
fotografías.  





12.4.2.2 Análisis de Resultados 
Según la metodología recomendada por INVIAS, el potencial expansivo de la 
subrasante puede ser estimado con base en las características de plasticidad de los 
suelos bajo con el siguiente criterio: 
Tabla 42 Potencial Expansivo 
Potencial Expansivo Límite Líquido (%) Índice de Plasticidad (%) 
Alto > 60 > 35 
Marginal 50 – 60 25 - 35 
Bajo < 50 < 35 
Fuente: Autores (INVIAS) 
La siguiente tabla presenta el potencial expansivo de los suelos de subrasante para 
cada apique realizado. 
Tabla 43 Potencial Expansivo Resultados 
Apique Profundidad (m) LL (%) IP (%) Potencial Expansivo 
Ap-1 
0.12 - 0.90 37 20 Bajo / Bajo 
0.90 -1.50 50 23 Bajo / Bajo 
Ap-2 
0.40 - 0.70 50 29 Bajo / Medio 
0.70 - 1.50 50 28 Bajo / Medio 
Fuente: Autores 
En términos generales, el potencial expansivo de los suelos de la zona objeto es 




 Gravedad específica (I.N.V. E-128-13) 
El ensayo de Gravedad Específica se determina como la relación del peso unitario 
de cualquier material al del agua a 20°C. 
Tabla 44 Resultados Ensayo Gravedad Especifica AP-1 
GRAVEDAD ESPECIFICA I.N.V. E-128 
Apique 1 (0.12-0.90) Apique 1 (0.90-1.50) 
Tara (gr) 54.3 Tara (gr) 54.3 
Material (gr) 50.0 Material (gr) 50.0 
Peso picnómetro (gr) 150.4 Peso picnómetro (gr) 150.4 
T (°C) 23.0 T (°C) 23.0 
Picnómetro + Agua (gr) 650.4 Picnómetro + Agua (gr) 650.3 
Peso Agua (gr) 500.0 Peso Agua (gr) 499.9 
Wb 700.4 Wb 700.3 
Wb2 sin vacíos 680.5 Wb 2 681.2 
T° 21.6 T° 22.8 
Peso tara grande 321.7 Peso tara grande 321.7 
Ws 49.7 Ws 28.3 
K (factor corregido de T°) 0.99 K (factor corregido de T°) 0.99 
GS 21.6 C° 2.52 Gs 2.58 
Fuente: Autores 
 
Tabla 45 Resultados Ensayo Gravedad Especifica AP-1 
GRAVEDAD ESPECIFICA I.N.V. E-128 
Apique 2 (0.40 - 0.70) Apique 2 (0.70-1.50) 
Tara (gr) 53.59 Tara (gr) 61.19 
Material (gr) 50 Material (gr) 50.02 
Peso picnómetro (gr) 152.26 Peso picnómetro (gr) 150.4 
T (°C) 23 T (°C) 23 
Picnómetro + Agua (gr) 650.86 Picnómetro + Agua (gr) 651.16 
Peso Agua (gr) 498.6 Peso Agua (gr) 500.76 
Wb 700.86 Wb 701.18 
Wb2 sin vacíos 681.51 Wb2 sin vacíos 681.84 
T° 22.8 T° 22.2 
Peso tara grande 312.48 Peso tara grande 233.45 
Ws 49.05 Ws 49.17 
K (factor corregido de T°) 0.99936 K (factor corregido de T°) 0.99952 






12.4.3.1 Registro Fotográfico 
A continuación, se logra apreciar un resumen de registro fotográfico, en el cual se 
evidencia la metodología implementada en el laboratorio para el ensayo de 
Gravedad Especifica I.N.V. E-128. 
Figura 18 Registro Fotográfico Gravedad Especifica 
  
Fuente: Autores 
12.4.3.2 Análisis de Resultados 
Con base a los resultados obtenidos en laboratorio y cálculos realizados, se logra 
analizar y caracterizar el suelo como tipo Orgánico, basándose en la teoría 
especificada en la tabla 46. Cabe aclarar, que al no tener una temperatura especifica 
de 20°C se realiza una corrección lo cual se obtienen gravedades especificas entre 
0.50 a 0.62. 
 
 
Tabla 46 Gravedad especifica de los solidos 
TIPO DE SUELO GRAVEDAD ESPECIFICA 
Grava 2.65 - 2.68 
Arena 2.65 - 2.68 
Arena Limosa 2.66 - 2.70 
Limo 2.66 - 2.70 
Suelos Inorgánicos 2.68 - 2.80 
Suelo Orgánico < 2.00 











 Contenido de humedad (I.N.V. E-122-13) 
El ensayo de contenido de humedad se caracteriza como la relación entre la 
cantidad de agua referenciada con los sólidos que posee el suelo, propiedad que 
tiene el suelo en un momento de su vida. 
 
Tabla 47 Contenido de Humedad AP-1 (Prof. 0.12 – 1.50m) 
APIQUE 1     (Prof. 0.12 - 0.90) APIQUE 1      (Prof. 0.90 - 1.50) 
Tara (gr) 43 Tara (gr) 37 
Tara + Muestra Húmeda (gr) 172 Tara + Muestra Húmeda (gr) 156 
Tara + Muestra Seca 150 Tara + Muestra Seca 130 
W % 21 W % 28 
Fuente: Autores 
Tabla 48 Contenido de Humedad AP-1 (Muestra CBR) 
ENSAYO CON CBR 
APIQUE 1 
Tara (gr) 59 
Tara+ Muestra Humedad (gr) 477 
Tara + Muestra Seca (gr) 379 
W% 31 
Fuente: Autores 
Tabla 49 Contenido de Humedad AP-2 (Prof. 0.40 – 1.50m) 
APIQUE 2      (Prof. 0.40 - 0.70) APIQUE 2      (Prof. 0.70 - 1.50) 
Tara (gr) 67 Tara 43 
Tara + Muestra Húmeda (gr) 168 Tara+ muestra húmeda 168 
Tara + Muestra Seca 144 Tara + muestra seca 144 
W % 32 W% 24 
Fuente: Autores 
Tabla 50 Contenido de Humedad AP-2 (Muestra CBR) 
ENSAYO CON CBR 
APIQUE 2 
Tara 61 
Tara+ muestra humedad 508 










12.4.4.1 Registro Fotográfico 
A continuación, se logra apreciar un resumen de registro fotográfico, en el cual se 
evidencia la metodología implementada en el laboratorio para el ensayo de 
Contenido de Humedad  I.N.V. E-122. 
 




12.4.4.2 Análisis de Resultados 
Con base en los resultados obtenidos a partir del ensayo de Contenido de Humedad 
y teniendo en cuenta la definición para este, el cual indica la relación entre la 
cantidad de agua que tiene el suelo, se determina que el suelo es un material que 
posee diferentes características según las profundidades, en este caso para el 
Apique 1, el contenido de humedad para una profundidad de 0.90 – 1.50 es de 28, 
indicando un valor mayor que para una profundidad 0.12 – 0.90. 
Por otro lado, para el caso del Apique 2 se obtienen resultados contrarios, ya que a 










 Densidad del suelo (ASTM D-7263) 
El ensayo de Densidad del Suelo, caracteriza la manera para conocer importantes 
características como los son: porosidad, grado de aireación y capacidad de drenaje. 
Además, por medio de este ensayo se relaciona el tipo de suelo encontrado, este 
ensayo se realiza basándose en la metodología implementa en la Norma. 
APIQUE 1 (DENSIDAD 0.12 – 1.50M) 
Tabla 51 Resultados Ensayo Densidad del Suelo AP-1 (0.12 - 0.90m) 
DENSIDAD DEL SUELO ASTM - 7263 MÉTODO _B_ 
Alturas 72.34 72.1 71.93 
Alt Promedio 72.12 
Diámetros 31.8 31.6 31.4 
Diámetro Promedio 31.6 
Peso Tara (gr) 43.49 
Peso tara + Material Húmedo 171.8 
Peso Tara+ Material Seco (gr) 149.89 
Masa Suelo Húmedo (gr) 128.31 
Volumen (mm) 56.56 
ρm 2.27 
W % 20.59 
ρd 1.88 
Peso unitario suelo húmedo 
ϒm ( inlb/ft3) 141.61 
Peso unitario seco de la muestra 
Fuente: Autores 
Tabla 52 Resultados Ensayo Densidad del Suelo AP-1 (0.90 - 1.50m) 
DENSIDAD DEL SUELO ASTM - 7263 MÉTODO _B_ 
Alturas 71.45 71.37 71.28 
Alt Promedio 71.37 
Diámetros 32.5 32.67 32.87 
Diámetro Promedio 31.6 
Peso Tara (gr) 37.49 
Peso tara + Material Húmedo 171.8 
Peso Tara+ Material Seco (gr) 149.89 
Masa Suelo Húmedo (gr) 134.31 
Volumen (mm) 59.86 
ρm 2.24 
W % 19.49 
ρd 1.88 
Peso unitario suelo húmedo 
ϒm ( inlb/ft3) 140.07 
Peso unitario seco de la muestra 





APIQUE 2 (DENSIDAD 0.40 – 1.50M) 
Tabla 53 Resultados Ensayo Densidad del Suelo AP-2 (0.40 - 0.70m) 
DENSIDAD DEL SUELO ASTM - 7263 MÉTODO _B_ 
Alturas 71.85 70.89 71.29 
Alt Promedio 71.34 
Diámetros 31.63 31.55 31.84 
Diámetro Promedio 31.67 
Peso Tara (gr) 66.51 
Peso tara + Material Húmedo 168.15 
Peso Tara+ Material Seco (gr) 143.69 
Masa Suelo Húmedo (gr) 101.64 
Volumen (mm) 56.21 
ρm 1.81 
W % 31.69 
ρd 1.37 
Peso unitario suelo húmedo 
ϒm ( inlb/ft3) 112.88 
Peso unitario seco de la muestra 
ϒd ( inlb/ft3) 85.71 
Fuente: Autores 
Tabla 54 Resultados Ensayo Densidad del Suelo AP-2 (0.70 - 1.50m) 
DENSIDAD DEL SUELO ASTM - 7263 MÉTODO _B_ 
Alturas 70.93 70.83 70.69 
Alt Promedio 70.82 
Diámetros 34.59 34.22 34.12 
Diámetro Promedio 34.31 
Peso Tara (gr) 43.28 
Peso tara + Material Húmedo 168.15 
Peso Tara+ Material Seco (gr) 143.69 
Masa Suelo Húmedo (gr) 124.87 
Volumen (mm) 65.47 
ρm 1.91 
W % 24.36 
ρd 1.53 
Peso unitario suelo húmedo 
ϒm ( inlb/ft3) 119.96 
Peso unitario seco de la muestra 






12.4.1.1 Registro Fotográfico 
A continuación, se presenta un resumen de registro fotográfico, en el cual se 
evidencia la metodología implementada en el laboratorio para el ensayo de 
Densidad del Suelo ASTM D 7263. 
Figura 20 Registro Fotográfico Densidad del Suelo 
  
Fuente: Autores 
12.4.1.2 Análisis de Resultados  
Con base a los resultados obtenidos a partir del correspondiente ensayo, se logra 
analizar que para el caso del Apique 1 se obtiene un tipo de material arenoso, franco 
arenoso. 
Para el caso del Apique 2 a una profundidad de 0.40-0.70m se establece una 
clasificación del suelo como franco arcilloso, arenoso y para la segunda profundidad 








 CBR I.N.V. E-169-13 
El ensayo de CBR (Californian Bearing Ratio) se caracteriza como un ensayo 
comparativo, donde relaciona que tanto soporta un material a un material ideal. Se 
lleva a cabo para la evaluación y diseño de las capas de un pavimento flexible como 
base, subbase y subrasante. 
El ensayo de CBR se llevó acabo in situ extrayendo una muestra por cada apique 
por medio de dos moldes, cada una de estas muestras se sometieron al 
correspondiente ensayo (inalterado y sumergido), con el fin de caracterizar el 
material. 
APIQUE 1 (CBR INALTERADO) 
Tabla 55 Peso de Molde + Muestra 
MOLDE + MUESTRA (gr) 8875 
Fuente: Autores 
Tabla 56 Resultados Ensayo CBR Inalterado- Apique 1. 
DATOS CBR INALTERADO 
Lecturas perforación deformación (0,001) PSI 
25 0.17 12.74 
50 0.28 20.98 
75 0.37 27.73 
100 0.44 32.97 
125 0.5 37.47 
150 0.55 41.22 
200 0.62 46.46 
250 0.67 50.21 
300 0.72 53.95 
350 0.77 57.70 
400 0.8 59.95 
450 0.83 62.20 









Gráfica 19 Esfuerzo Vs Penetración AP-1 (CBR Inalterado) 
 
Fuente: Autores 
Tabla 57 Resultados Ensayo CBR Sumergido- Apique 1 
DATOS CBR SUMERGIDO 
Lecturas perforación deformación (0,001) PSI 
25 0.18 13.49 
50 0.29 21.73 
75 0.36 26.98 
100 0.42 31.47 
125 0.46 34.47 
150 0.5 37.47 
200 0.53 39.72 
250 0.55 41.22 
300 0.57 42.71 
350 0.6 44.96 
400 0.61 45.71 
450 0.62 46.46 































Gráfica 20 Esfuerzo Vs Penetración AP-1 (CBR Sumergido) 
 
Fuente: Autores 
APIQUE 2 (CBR INALTEADO) 
Tabla 58 Resultados Ensayo CBR Inalterado- Apique 2. 
DATOS CBR INALTERADO 
Lecturas perforación deformación (0,001) PSI 
25 0.15 11.24 
50 0.27 20.23 
75 0.4 29.97 
100 0.51 38.22 
125 0.61 45.71 
150 0.7 52.46 
200 0.75 56.20 
250 0.98 73.44 
300 1.08 80.93 
350 1.18 88.43 
400 1.27 95.17 
450 1.36 101.91 





























Gráfica 21 Esfuerzo Vs Penetración AP-2 (CBR Inalterado) 
 
Fuente: Autores 
Tabla 59 Resultados Ensayo CBR Sumergido- Apique 2 
DATOS CBR SUMERGIDO 
Lecturas perforación deformación (0,001) PSI 
25 0.14 10.49 
50 0.27 20.23 
75 0.37 27.73 
100 0.46 34.47 
125 0.55 41.22 
150 0.62 46.46 
200 0.68 50.96 
250 0.85 63.70 
300 0.94 70.44 
350 1.02 76.44 
400 1.09 81.68 
450 1.14 85.43 





























A continuación, se da a conocer la comparación de gráficas respecto a los 
resultados obtenidos en el ensayo de CBR sumergido con la curva ideal, lo cual 
indica que cumple proporcionalmente a lo establecido por la norma. 
Gráfica 22 Energía vs Penetración Sumergido 
 
Fuente: Autores 























































12.4.2.1 Registro fotográfico 
A continuación, se logra apreciar un resumen del registro fotográfico, en el cual se 
evidencia la metodología implementada en el laboratorio para el ensayo de 
California Bearing Ratio (CBR) I.N.V. E-169. 
Figura 21 Registro Fotográfico Ensayo CBR 
Fuente: Autores 
12.4.2.2 Análisis de Resultados 
De acuerdo con los resultados del ensayo CBR en condiciones de humedad natural, 
se encuentran valores entre los rangos de 3-7 lo cual indica una clasificación del 
suelo Pobre a Regular según lo indica la Tabla 60. Teniendo en cuenta este análisis, 
se realiza la determinación del CBR de diseño en condiciones saturadas, después 
de cuatro (4) días de inmersión, tal como recomiendan las normas. 
Tabla 60 Clasificación de Suelos para usos de Pavimentos 
CBR Clasificación General  Usos 
Sistema de Clasificación 
Unificado AASHTO 
0 - 3 Muy Pobre Subrasante OH,CH,MH,L A5,A6,A7 
3 - 7 Pobre a Regular  Subrasante OH,CH,MH,OL A4,A5,A6,A7 
7 - 20 Regular Sub - base OL,CL,ML,SC A2,A4,A6,A7 
      SM,SP   
20 - 50 Bueno Base, Subbase GM,GC,W,SM A1b,A2-5,A3 
      SP,GP A2-6 
> 50 Excelente Base GW,GM A1a,A2-4,A3 
Fuente: Autores 
Cabe aclarar, que en la evaluación de los datos no fue necesario volver a realizar 
el ensayo de CBR ya que el dato obtenido para 0.1 es mayor a 0.2. Además, se 




 Penetrómetro Dinámico de Cono I.N.V. E-172-13 
El ensayo de Picnómetro Dinámico de Cono se lleva acabo para evaluar la 
resistencia in-situ, además se realiza para estimar el CBR in-situ, estimar la 
resistencia al corte de las capas y demás características de los materiales. 
APIQUE 1 (Prof. 1m)  
















3 1.5 15 - - - - 
3 2.0 20 5 2 1 165 
5 2.6 26 6 1 1 238 
8 3.5 35 9 1 1 256 
8 4.6 46 11 1 1 204 
10 6.7 67 21 2 1 127 
13 7.7 77 10 1 1 392 
18 8.2 82 5 0 1 1226 
20 9.0 90 8 0 1 815 
22 10 100 10 0 1 706 
Fuente: Autores 




























APIQUE 2 (Prof.1.10m) 
















3 1 10 - - - - 
3 2.5 25 15 5 1 48 
3 3.1 31 6 2 1 134 
5 4.5 45 14 3 1 92 
5 6.7 67 22 4 1 56 
6 7.3 73 6 1 1 292 
8 8.5 85 12 2 1 185 
10 9.2 92 7 1 1 435 
12 10.4 104 12 1 1 292 
15 11 110 6 0 1 815 
Fuente: Autores 





























12.4.4.1 Registro Fotográfico 
A continuación, se logra apreciar un resumen de registro fotográfico, en el cual se 
evidencia la metodología implementada en el laboratorio para el ensayo de 
Penetrómetro Dinámico de Cono (PDC) I.N.V. E-172 




12.4.4.2 Análisis de Resultados  
Teniendo en cuenta el ensayo realizado y su concepto, el cual establece la medida 
a la penetración dinámica por golpes, a través del terreno natural, este tipo de 
método no es destructivo y es capaz de medir la capacidad estructural in situ del 
suelo de fundación. Las gráficas anteriormente suministradas  relacionan el 
porcentaje  de golpes requeridos para penetrar cierta profundidad en este caso 
1.10m, como se aprecia la capacidad de soporte del pavimento decrece con la 
profundidad  y se establece una disminución uniforme lo cual considera que el 
pavimento se encuentra estructuralmente equilibrado.  
De acuerdo a los valores de índice de penetración arrojados por medio de los 
cálculos realizados, se aprecian como menores de 8mm/golpe lo cual indica que el 
suelo contiene ligera humedad o presenta partículas mayores de ¾”.
   
 
 Resumen de Laboratorios  
A continuación, se presenta de manera resumen el resultado obtenido de cada   ensayo realizado para el 
análisis del proyecto. Los ensayos se realizan con el fin de determinar los valores de resistencia, humedad, 
límites y otros parámetros geotécnicos los cuales se han incluido en este informe y han sido tomados para 
las evaluaciones correspondientes 
                                                                         Tabla 63 Resumen de Laboratorios 
APIQUE PROF(m) % W 














AP - 1 
0.12 - 0.90 21 
55 44 0.5 
37 17 20 CL 
3.30 3.15 
1.88 0.50 
0.90 - 1.50 28 50 27 23 CL 1.88 0.36 
AP - 2 
0.40 - 0.70 32 
52 47 0.8 
50 22 29 CL - OH 
3.82 3.45 
1.37 0.62 
0.70 - 1.50 24 50 22 28 CL - CH 1.58 0.49 




   
 
12.5 EVALUACIÓN FUNCIONAL 
La metodología de evaluación en campo consiste en evidenciar de manera visual, 
las dimensiones de cada deterioro observado y posteriormente registrando tanto las 
dimensiones como la tipología de los mismos, basándose en la metodología INVIAS 
para la inspección de pavimentos flexibles y realizando una evaluación con la 
herramienta UnalPCI. 
Teniendo en cuenta este concepto se estableció innecesario este procedimiento ya 
que la vía se encuentra en afirmado y es claro el deterioro en el que se encuentra. 
A continuación, se da a conocer una fotografía base donde se aprecian las 
condiciones de la vía.  








12.6 EVALUACIÓN ESTRUCTURAL 
La evaluación funcional junto con la estructural determina los daños permanentes 
que tiene el pavimento, los mayores factores que pueden generar un deterioro en la 
estructura es el clima, el tráfico y el agua, este se hizo mediante inspección visual 
como se mencionó en el aparte de EVALUACION FUNCIONAL. Debido al deterioro 
de la estructura del pavimento se hace necesario una rehabilitación de esta. 
12.7 CONDICIONES DE DRENAJE Y CLIMA 
 Drenaje 
Durante la visita técnica ejecutada, se evidencian condiciones de drenaje, para lo 
cual se logra contemplar una filtración por causa de una zona montañosa (Parque 
EntreNubes, lo cual indica que la corriente de agua se puede aproximar a la vía 
desde cualquier dirección, apareciendo en la superficie del terreno. 
Para el drenaje, se lleva a cabo una inspección visual durante la temporada lluviosa, 
en donde se contempla estancamientos ocasionados por el agua, por esta razón se 
establece que el sistema de drenaje construido actualmente no satisface las 
necesidades de la vía, cabe aclarar que esta zona cuenta con un sistema de 
alcantarillado destinado a evacuar las aguas residuales domésticas u otro tipo de 
aguas. Por otro lado, las condiciones de la zona no satisfacen un sistema de drenaje 
adecuado, teniendo en cuenta que la vía existente no cuenta con cunetas, bordillos, 
bermas, pozos y uno de los bordes de la calzada se encuentra en presencia de 
vegetación por causa del Parque EntreNubes. 
A continuación, se puede evidenciar el registro fotográfico de la visita técnica 
ejecutada 






La variable clima genera cambios de temperatura al interior del pavimento, 
dependiendo del material que se tenga. Las variaciones de esta podrían generar 
deformaciones en el pavimento. Por otra parte, la escorrentía e infiltración generaría 
afectaciones a las propiedades mecánicas de estos materiales, lo cual disminuye 
su resistencia. El clima es un parámetro esencial en la vida útil de los pavimentos.  
Lo que considera que los dos parámetros climáticos importantes son la temperatura 
y la presencia del agua. 
12.7.2.1 Temperatura 
Se define como la temperatura media ponderada del aire la cual fue consultada por 
la plataforma digital del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
(IDEAM), para la zona en estudio que se encuentra en Bogotá, Localidad de San 
Cristóbal, Barrio Juan Rey se tiene una temperatura entre 8°C-12°C. 
Figura 25 Temperatura Media Ponderada del Aire 
 




Figura 26 Temperatura Media Ponderada del Aire 
 
Fuente: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) 
Además de consultar la mayor información por parte del IDEAM, se consulta por 
medio de Geoportal “Sistema de Información para la Gestión del Riesgo y Cambio 
Climático (SIRE)” la diferencia de temperaturas en los años 2011 – 2040 en la 
localidad de San Cristóbal, evidenciada a continuación.  
 
Figura 27 Temperatura periodo 2011-2040
 





12.7.2.2 Precipitación  
Se define como la Precipitación Media Anual la cual va ser necesaria para 
determinar las condiciones de drenaje en el diseño del pavimento. En el caso de  
Bogotá, la precipitación media anual se encuentra entre 1000mm-15000mm 
En la zona de estudio la precipitación a partir el centro hacia el sur y sur-occidente, 
se tiene 1100mm en sectores de Juan Rey (quebrada Chiguaza) y de 1300mm 
sobre la parte alta de la cuenca de la quebrada Yomasa. 
  
Figura 28 Precipitación Media Anual 
 





Figura 29 Precipitación Media Anual 
 
Fuente: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) 
Además de consultar la mayor información por parte del IDEAM para el tema de 
Precipitación Media Anual, se consultó por medio de Geoportal “Sistema de 
Información para la Gestión del Riesgo y Cambio Climático (SIRE)” la diferencia de 
Precipitaciones en los años 2011 – 2040 en la localidad de San Cristóbal, figura 
evidenciada a continuación.  
 
 Figura 30 Precipitación Periodo 2011-2040 
 




Figura 31 Precipitación Media Anual 
 




12.8 DISEÑO GEOMÉTRICO  
Teniendo en cuenta el proyecto de infraestructura vial urbana, evaluando las 
necesidades básicas de operación de la infraestructura proyectada, se lleva a cabo 
el diseño geométrico el cual corresponde a un trazado de longitud aproximadamente 
de 0.50 km.  
Con base en la topografía adoptada por medio del software Google Earth y Global 
Mapper, se procede al diseño, basándose en parámetros específicos como: tipo de 
terreno, ancho de zona disponible, diseño de corredor (alineamientos, y curvas 
horizontales y verticales), jerarquía vial, velocidad de proyecto, y tráfico. Cabe 
aclarar, que durante el diseño se tiene principalmente prioridad a la transitabilidad 
del peatón ya que es una vía urbana con mayor transitabilidad por los miembros de 
la comunidad. 
Para el caso de la geometría, del proyecto en desarrollo, se adopta el vehículo tipo 
C3, como vehículo crítico operacionalmente, el cual corresponde a la presencia 
eventual de los vehículos de emergencia y a los vehículos de aseo o atención que 
puedan dirigirse al barrio o hacia el parque. 
Teniendo en cuenta que se trata de un tamo existente, se tienen condiciones 
obligadas que deben respetarse y son los accesos a los predios. Esto hace que las 
condiciones finales del diseño no queden entre algunas de las especificaciones de 
diseño normales. 
Por lo tanto, para respectar las preexistencias y no dejar los accesos a los predios 
adyacentes perjudicados en altura, el principal criterio aplicado en el diseño vertical 
es el de tratar de mantener al máximo el nivel de la superficie de rodadura actual. 
Igual situación en el caso de los radios de giro. Siendo una vía de características 
vehiculares mínimas con predominancia peatonal hacia el parque, y además 
respetando la situación predial de las construcciones en las esquinas se ha 
mantenido esa condición, ajustándose por lo tanto al requerimiento restringido por 
la disponibilidad de zona.  
12.9 GEOMETRÍA SECCIÓN TRANSVERSAL TÍPICA 
 Trazado Y diseño  
Se realiza el respectivo trazado de la ruta por medio del Software Google Earth Pro, 
donde se selecciona el tramo a evaluar el cual corresponde a la Calle 71 A BIS SUR 
entre la CARRERA 11 D ESTE hasta la Calle 72 A BIS SUR. 
El diseño se soporta con curvas circulares simples en razón a la zona urbana, la 
categoría de la vía, y la velocidad de proyecto, teniendo en cuenta además que la 




Figura 32 Trazado y diseño
Fuente: Google Earth Pro. 
 Curvas de nivel  
Con relación a la obtención del trazado existente se exporta a Global Maper, donde 
se identifica las curvas de nivel, y estas se toman a 1m para el proyecto objeto. 
Figura 33 Curvas de Nivel Global Mapper




 Superficie  
 
Todas las imágenes correspondientes a la ilustración de la topografía y el diseño, 
son a manera de guía del trabajo desarrollado. Los planos en detalle pueden verse 
en los anexos al presente trabajo. 
 Ya obtenidas las curvas de nivel se procede a exportarlas al Software AutoCAD, 
Se tiene en cuenta diferentes configuraciones para el tipo de formato se considere 
el original. Luego para obtener la superficie del terreno se tiene en cuenta varias 
consideraciones como configurar la layer de cada elemento que compone las curvas 
de nivel para lograrlas desactivar, así mismo se creó otro archivo de AutoCAD y se 
establece la superficie. 
Figura 34 Superficie 
 
Fuente: AutoCAD 2018 
 Diseño en planta  
Para generar el diseño en planta se hace el mismo trazado de la ruta existente ya 




Figura 35 Diseño en Planta 
 
Fuente: Autores (AutoCAD) 
Para el alineamiento se adopta un radio de 20 m debido a las condiciones del terreno 
se toma como referencia una velocidad de 20km/h, siendo esta una vía local y tipo 
de terreno es montañoso como se muestra a continuación.  
 Tipo de terreno  
Mediante el Software Google Earth se evidencia que el tipo de terreno en la zona 
de estudio es montañoso debido a sus altas pendientes. Teniendo inclinaciones 
entre 10,6% - (-29,1%) y con promedio de pendientes de 6% - (-14,8%).  
Figura 36 Perfil de Elevación 
 




 Velocidad de diseño   
Tabla 64 velocidad de referencia vs jerarquía de la vía 
JERARQUÍA DE LA VÍA 
TIPO DE TERRENO 
Plano Ondulado Montañoso 
Artería Principal 100 – 120 80 - 100 60 - 80 
Arteria Complementaria 80 – 100 60 - 80 40 - 60 
Vías Intermedias 40 – 60 30 - 40 20 -30 
Vías Locales 30 – 40 20 - 30 10 -20 
Fuente: Manual del IDU 
A continuación, se presenta el respectivo alineamiento y los datos obtenidos a partir 
del diseño.  
Figura 37 Alineamiento – Velocidad de diseño 
 
Fuente: Autores (AutoCAD) 
 Velocidad especifica   
La velocidad específica en el tramo está regulada por la normatividad de vías locales 




la operacionalidad en el inicio y el final y teniendo en cuenta las interferencias en 
las intersecciones. Por lo tanto, la velocidad diseño en el tramo es de 10 Km/h. 
 Definición Sección típica  
Como se mencionó en el aparte (recolección de información), sobre la situación 
actual y el análisis de sección transversal, se adopta una sección vial clasificada 
como vía tipo V8, teniendo en cuenta que tendrá un mejoramiento en el alineamiento 
y en la superficie de rodadura. 
Por lo tanto, la vía será de una calzada de 7.0 metros para dos carriles de 3.5 metros 
cada uno y andenes de 1.5 metros. 
De acuerdo con el Decreto número 798 del 11 de marzo de 2010, Articulo 9 el cual 
establece que el ancho mínimo de andes debe ser de 1.20 metros, lo cual se adopta 
como 1.50 metros por temas constructivos y una profundidad de 0.07 m entre bases 
granulares, el cual se especifica en la norma de construcción de andenes de EPM. 
Para los bordillos se establecen prefabricados de tipo A80 con un ancho de 0.20m, 
profundidad 0.35 m y largo de 80 cm. (ver Anexo G). 
Los bombeos de la vía son de -2% inclinados hacia la vía, el cual permite que el 
agua drene hacia esta. 
Figura 38 Propiedades de la sección típica 
 




Figura 39 . Definición de la sección típica 
 
Fuente: Autores (AutoCAD 3D). 
Finalmente, el diseño de la sección típica.  
Figura 40 Esquema representativo del eje transversal de la vía 
 
Fuente: AutoCAD 3D. 
 Corredor 
Se crea el corredor para poder hallar los volúmenes, en este se tiene en cuenta el 
alineamiento y la rasante, donde el ensamblaje se crea por medio de la sección 
típica adoptada anteriormente. Se crea la obra lineal para así generar el corredor 




Figura 41 Corredor 
  
Fuente: Autores (AutoCAD) 
Figura 42 Progresiva cada 20m 
  
Fuente: Autores (AutoCAD) 
 Diseño horizontal  
A continuación, se da a conocer el diseño en planta (horizontal) del eje de la 




Figura 43 Diseño Horizontal 
  
Fuente: Autores (AutoCAD) 
Figura 44  Elementos de las Curvas  
 




Figura 45 Elementos de las Curvas 
 
Fuente: Autores (AutoCAD) 
Figura 46 Elementos de las Curvas 
 







 Rasante  
Teniendo definido el alineamiento con su respectiva velocidad y radios, se lleva a 
cabo el diseño de la rasante. Para el trazado de esta se mantienen las pendientes 
de la vía en estudio sin ninguna modificación, ya que este tipo de terreno se debe 
garantizar en su estado actual. Las pendientes varían a lo largo de la vía en ascenso 
como inicio K0+000 entre 0,29% - 46,89% y descenso 3, 64%. 
Figura 47 Visualización del Perfil 
 
Fuente: AutoCAD 3D. 
Figura 48 Suavizado de cortes y llenos 
 




En la Figura 49, Rasante Longitudinal, se puede observar de manera general el 
diseño. 
Como se mencionó anteriormente, como es un tamo existente, y respectando estas 
preexistencias para no afectar a la población adyacente, se diseña tratando de 
mantener el nivel de la superficie de rodadura actual. 
Los detalles del diseño se encuentran en el Anexo G (Archivo dwg), donde puede 
consultarse. 
 
Figura 49 Rasante longitudinal 
 





Así como salen aspectos restrictivos en el aspecto vertical, por ser una zona 
poblada y construida, también aparecen las restricciones de tipo horizontal que no 
permiten la aplicación libre de las especificaciones de diseño, ya que no se trata de 
un tramo nuevo, sino supeditado a la disponibilidad de área y de zona. 
Además, la vía tiene restricción de velocidad máxima de 10 a 20 KM/h y flujo 
vehicular mínimo como pudo observarse en los registros de aforos. Se tiene 
entonces predominancia peatonal desde y hacia el parque.  
 
Figura 50 Elementos de las Curvas 
 




Figura 51 Elementos de las Curvas 
 
Fuente: Autores (AutoCAD 3D) 
 Secciones Transversales del proyecto 
Definida la rasante y la sección típica se obtiene el volumen de los cortes y llenos, 
la cual influye en la construcción de una vía debido a sus costos, para este proyecto 





Figura 52 Vistas de la sección transversal 
 
Fuente: Autores 
Al realizar las vistas de las secciones transversales, se crean los cortes y llenos de 
cada sección que se tomó cada 20m, así mismo se genera el cálculo de los 
materiales por medio de AutoCAD 3D. 






Las secciones trasversales que se realizaron en el transcurso del corredor. 
Figura 54 Secciones Transversales 
 
 




12.10 MODELIZACIÓN Y/O DEFINICIÓN DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 
El análisis estructural del pavimento se realiza aplicando la metodología establecida 
por la Asociación Americana de Carreteras Estatales y Oficiales del Transporte de 
los Estados Unidos de Norteamérica (AASHTO), específicamente el Método 
AASHTO 93, por medio de la cual es posible establecer los espesores de cada capa 
y la opción estructural, evaluada en términos del parámetro número estructural. 
 Diseño Método AASHTO 1993 (Pavimento Flexible) 
De acuerdo con la metodología implementada por la AASHTO, la capacidad 
estructural del pavimento se define en términos del Número Estructural SN. La 
ecuación básica para determinar el SN se evidencia a continuación: 
𝑙𝑜𝑔𝑊18 = 𝑍𝑅 −  𝑆𝑜 + 9.36 log(𝑆𝑁 + 1) − 0.20 + 𝑙𝑜𝑔 ∆𝑃𝑆𝐼4.2 − 1.50.40 + 1094(𝑆𝑁 + 1)5.19 + 2.32 𝐿𝑂𝐺 𝑀𝑅 − 8.07 
Dónde: 𝑊18 = Número de ejes equivalentes 𝑍𝑅 = Desviación normal estándar 
So = Error estándar combinado ∆𝑆𝐼 = Diferencia entre el índice de serviciabilidad inicial y final 𝑀𝑅 = Módulo resiliente de la subrasante (PSI) 
SN = Número estructural requerido 
El procedimiento para determinar la estructura que favorezca las solicitaciones del 
tránsito, consiste en igualar el número estructural requerido con el obtenido al 
resolver la siguiente expresión: 𝑆𝑁 =  ∑(𝑎𝑖  𝑚𝑖 𝐷𝑖) 




12.10.1.1 Diseño Método AASHTO 1993 (Pavimento Rígido) 
De acuerdo con la metodología implementada por la AASHTO, la capacidad 
estructural del pavimento rígido se define en términos del Número Estructural SN. 
La ecuación básica para determinar el SN se evidencia a continuación: 
𝑙𝑜𝑔𝑊18 = 𝑍𝑅 𝑥 𝑆𝑜 + 7.35 log(𝐷 + 1) − 0.06 + 𝑙𝑜𝑔 [ ∆𝑃𝑆𝐼4.5 − 1.5]1 + 1.624 𝑥 107(𝐷 + 1)8.46  
 
+(4.22 − 0.32 𝑥 𝑃𝑡) 𝑥𝑙𝑜𝑔 [ 𝑆′𝑐  𝑥 𝐶𝑑 𝑥 (𝐷0.75 − 1.132)215.63 𝑥 𝐽 (𝐷0.75 − 18.42(𝐸𝑐/𝐾𝑑)0.25)] 
Dónde: 𝑊18 = Número de ejes equivalentes 𝑍𝑅 = Desviación normal estándar 
So = Error estándar combinado 
D = Espesor de la losa (in) ∆𝑃𝑆𝐼 = Diferencia entre el índice de serviciabilidad inicial y final 
S’c= Módulo de Rotura (PSI) 
J = Coeficiente de transferencia de carga 
Cd = Coeficiente de drenaje 
Ec = Módulo de elasticidad (PSI) 
K = Módulo de reacción de la sub-rasante 
12.10.1.2 Nivel de confiabilidad  
El nivel de confiabilidad para el diseño de pavimentos se define como la probabilidad 
de que la estructura posea un comportamiento real o mejor que el pronosticado 
durante la vida de diseño. 
A continuación, se presentan los niveles sugeridos de confiabilidad de acuerdo a la 




Figura 55 Confiabilidad del Diseño Según Características de la Vía 
 
Fuente: Guía de diseño AASHTO.93 
Con base en la anterior información tomada de la Guía de Diseño AASHTO-93, se 
establece un nivel de confianza de 80 % para el diseño de pavimento flexible y 
rígido, teniendo en cuenta la clasificación funcional de la vía la cual se establece 
como local – urbana. 
12.10.1.3 Desviación Estándar Global 𝑺𝟎 
La desviación normal del error estándar combinado en la estimación de los 
parámetros de diseño y el comportamiento del pavimento (modelo de deterior), se 
especifica que para pavimentos flexibles el rango se encuentra así: 0.40 < 𝑆𝑜 < 0.50 
Con respecto a lo anterior mencionado, se recomienda usar una Desviación 
Estándar Global de 0.45. 
Por parte de los pavimentos rígidos la metodología AASHTO recomienda los 
siguientes factores de So, para este caso tomando el valor de 0.39 refiriéndose s 
una rehabilitación. 
Tabla 65 Desviación Estándar Global So Pavimento Rígido 
Tipo So 
Construcción Nueva 0.35 
Rehabilitación 0.39 
Fuente: Guía de diseño AASHTO.93 
12.10.1.4 Serviciabilidad 
La serviciabilidad, se define como la capacidad de servicio de un pavimento para 
atender las cargas impuestas por el tráfico y la condición necesaria de un pavimento 
para proveer a los usuarios un manejo seguro y confortable en un determinado 
momento.  
Para este caso se adopta un valor de serviciabilidad inicial Po=4.2 y una 




para pavimentos rígidos. Los valores son tomados de acuerdo a la información 
adquirida por la Guía de Diseño AASHTO 93, la cual recomienda un índice de 
serviciabilidad inicial Po de 4.2 para pavimentos flexibles y de 4.5 para rígidos y 
sugiere un índice de serviciabilidad de 2.5 para carreteras principales y 2.0 para 
carreteras con bajos volúmenes de tráfico. 
A continuación, se da a conocer un resumen de los datos adoptados para este caso, 
teniendo en cuenta pavimento flexible y pavimento rígido. 
Tabla 66 Índices de Serviciabilidad 
ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD - FLEXIBLE 
Po Pf Δ PSI 
4.2 2.0 2.2 
ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD - RÍGIDO 
Po Pf Δ PSI 
4.5 2.0 2.5 
Fuente: Autores 
12.10.1.5 Coeficiente de Transferencia de Carga J 
Se considera un coeficiente de transferencia de carga J, con el fin de evaluar la 
capacidad del pavimento para transferir cargas a través de juntas y fisuras, para 
este caso se optó por un valor de 2.7, basándose en la clase de pavimento (local) y 
el número de ejes expresados para el diseño 
Figura 56 Coeficiente de Transferencia de Carga J 
 





12.10.1.6 Desviación Estándar Normal 𝒁𝑹 
Teniendo en cuenta las recomendaciones impuestas por la Guía de diseño 
AASHTO 93, la cual establece que para una confiabilidad se establece la desviación 
estándar normal Zr, de acuerdo a la siguiente tabla. 
Tabla 67 Desviación estandar Normal ZR 
Fuente: Guía de diseño AASHTO.93 
Teniendo en cuenta la anterior tabla, para una confiabilidad R del 80% se tiene una 
desviación estándar normal ZR = - 0.841 
12.10.1.7 Módulo Resiliente 
El Módulo Resiliente se puede estimar a partir del CBR (<10%) mediante la relación 
siguiente relación: 𝑀𝑟 = 1500 ∗ (𝐶𝐵𝑅)  (AASHTO 93)   𝑀𝑟 = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.64  (AASHTO MPDG) 
Teniendo en cuenta el CBR de diseño (3.15%) obtenido a partir de la exploración 
geotécnica presentada anteriormente se escoge el menor entre los sumergidos 
como los sin sumergir, ya que es donde se presenta la parte critica. Por lo tanto, se 
obtiene un valor de módulo resiliente de 4725 PSI (33 Mpa) para la ecuación antigua 
y un módulo resiliente de 5325 PSI (37 Mpa) para la ecuación actual, el cual se 




12.10.1.8 Coeficiente de Drenaje 
Para la evaluación del coeficiente de drenaje se siguen las recomendaciones de la 
Guía de diseño AASHTO 93 los cuales se muestran a continuación. 
Figura 57 Coeficientes de Drenaje 
 
Fuente: Guía de diseño AASHTO.93 
Los coeficientes de drenaje seleccionados para las capas granulares se estiman a 
partir de la calidad del drenaje y el tiempo en que la estructura estará expuesta a 
niveles de humedad altos y que la puedan saturar, en este caso tomándose como 
Deficiente. Para el objeto de este estudio se utiliza un coeficiente de 0.70 para las 
capas granulares, debido a las precipitaciones presentadas anteriormente en el 
análisis de clima, de la zona y las características especificadas de la ciudad de 
Bogotá. 
12.10.1.9 Módulo de Rotura del Concreto Sc y Módulo de Elasticidad 
El módulo de rotura del concreto se relaciona como la resistencia a la flexión, siendo 
una medida para la resistencia a la tracción. 
En este caso, al no realizarse el ensayo de resistencia a flexión se tiene en cuenta 
que el Módulo de rotura típicamente es cerca del 10% al 20% de la resistencia a 




utilizado, por esta razón se optó por un Módulo de Rotura de 41 kg/cm2 tomando el 
10% de la resistencia a la compresión la cual es 410.13 Kg/cm2, como se muestra 
a continuación. 
Tabla 68 Módulo de Rotura para Sc 
PSI Kg/Cm2 Kg/Cm2 Mpa PSI 
5500 386.78 39 3.79 552.23 
6258 440.08 44 4.31 628.33 
6401 450.14 45 4.41 642.69 
6474 455.27 46 4.46 650.02 
5689 400.07 40 3.92 571.20 
5832 410.13 41 4.02 585.56 
5974 420.11 42 4.12 599.82 
6116 430.10 43 4.22 614.08 
7112 500.14 50 4.90 714.08 
Fuente: Autores 
Lo descrito anteriormente se basa en la metodología de la Guía AASHTO, la cual 
recomienda que el módulo de elasticidad del concreto puede aproximarse al módulo 
de rotura, teniendo en cuenta la siguiente ecuación y tabla. 𝐸𝑐 = 6750 𝑥 𝑆𝑐     (𝑃𝑆𝐼) 
  
Tabla 69 Módulo de Rotura - Módulo de Elasticidad 









Fuente: Guía de diseño AASHTO.93 
Con base en la anterior tabla e información suministrada por parte de la Guía 
AASHTO, se calcula el Módulo de elasticidad para un Módulo de Rotura de 41 
Kg/cm2 siendo este un MR comercial, así: 
Tabla 70 Módulo de Rotura y Módulo de Elasticidad 
MR= Sc (PSI) 583 
MR Kg/cm2 41 





12.10.1.10 Cálculo de las Capas  
Los coeficientes de capa, representan la resistencia relativa de los materiales de 
construcción, En la figura 58 se da a conocer los coeficientes para las capas 
teniendo en cuenta la condición de esta. 
Figura 58 Coeficiente Capas Asfalticas 
 
 Fuente: Guía de diseño AASHTO.93 
Para el objeto de este estudio en que no se presenta carpeta asfáltica, se le da un 
aporte a la capa granular de 0.90 basándose en el rango establecido entre 0.00 – 




12.10.1.11 Módulo de reacción de la sub rasante 
El módulo de reacción de la sub-rasante va definido como el parámetro de 
reemplazar o suministrar una masa de suelo por resortes elásticos equivalentes, por 
medio de la constante K. 
Para este caso, se tuvo en cuenta la siguiente tabla suministrada por la Guía de 
AASHTO 93 para determinar los valores de K para subbase combinada. 
Tabla 71 Valores de K para Subbase Granular 
Para la subbase granular 
Valor de K valores de K para subbase combinada 





















20 74 23 85 26 96 32 118 38 140 
40 147 45 165 49 180 57 210 66 243 
60 221 64 235 66 243 76 279 90 331 
80 294 87 320 90 331 100 368 117 430 
Fuente: Guía de diseño AASHTO.93 
Para determinar el valor de K en Mpa/m se tiene en cuenta la siguiente figura la cual 
indica la correlación aproximada entre la clasificación de los suelos, teniendo en 
cuenta el CBR de diseño. 
Figura 59 Correlación aproximada entre la clasificación de los suelos y los diferentes ensayos 
 




Teniendo en cuenta la anterior información y un CBR de 3%, por medio de la tabla 
se establece un valor de K de 28 Mpa/m, con el cual se realiza una interpolación 
con base en un espesor de subbase de 100mm así: 
Tabla 72 Interpolación para hallar el valor de K 
   ESPESOR DE CALCULO 
 K   100 mm 150 mm 
 Mpa/mm Lb/pulg3 Mpa/mm Lb/pulg3 Mpa/mm Lb/pulg3 
VR MENOR 20 74 23 85 26 96 
VMR MAYOR 40 147 45 165 49 180 
VR CALCULO 28 103     
Fuente: Autores 
Tabla 73 Interpolación para hallar el valor de K 
A 20 74 22 81 23 85 
B 8 29 9 32 9 34 
    32 117 33 129 
Fuente: Autores 
Tabla 74 Valor de K establecido 
Kc 32 Mpa/mm 
Kc 117 Lb/pulg3 
Fuente: Autores 
Con base en los anteriores cálculos el valor del Coeficiente K será 117 Lb/pulg3. 
12.10.1.12 Resumen de Factores 
En las siguientes tablas se muestran los parámetros de diseño empleados en el 
desarrollo de la metodología AASHTO 1993 para pavimento Flexible y Rígido. 







So R Zr PSIi PSIf Δ PSI Mpa PSI N 8.2 ton 
Flexible 0.45 80% -0.841 4.2 2.0 2.2 37 5325 184533  
Fuente: Autores 
Tabla 76 Resumen Parámetros de Diseño Pavimento Rígido 
TRAM
O 




So R Zr PSIi PSIf Δ PSI J Cd Ec (PSI) Sc (PSI K N 8.2 
ton 
Rígido 0.39 80% 
-
0.841 





 Diseño método AASHTO (Pavimento Flexible) 
12.10.2.1 Número Estructural Existente y Requerido 
Como primera medida se establece el Número estructural existente y el Número 
Estructural Requerido, para el SN existente se tendrán en cuenta factores para la 
capa Granular como se muestra a continuación. 
Tabla 77 Coeficientes destinados al Número Estructural Existente 
Factor Coeficiente Características 
a2 0.9 Coeficiente de Capa Granular 
m2 0.7 Coeficiente de Drenaje Deficiente 
d2 0.12 Espesor de Granular 
Fuente: Autores 
El Número Estructural existente o actual se determinó así: 
𝑆𝑁 = 0.90 𝑥 0.70 𝑥 ( 12 𝑐𝑚2.54 𝑖𝑛) 
 𝐒𝐍(𝐞𝐱𝐢𝐬𝐭𝐞𝐧𝐭𝐞) = 𝟐. 𝟗𝟕 
El Número Estructural Requerido se determina por medio de la ecuación básica y 
el programa AASHTO, esto para verificar los resultados detalladamente. 
La fórmula básica se representa así: 
log(184533) = −0.841 −  0.45 + 9.36 log(𝑆𝑁 + 1) − 0.20 + 𝑙𝑜𝑔 2.24.2 − 1.50.40 + 1094(𝑆𝑁 + 1)5.19+ 2.32 𝐿𝑂𝐺 (5325) − 8.07 
 𝐒𝐍(𝐫𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐝𝐨) = 𝟐. 𝟕𝟏 
 




Figura 60 Ecuación AASHTO 93 
 
Fuente: Autores 
Teniendo en cuenta los datos suministrados anteriormente, se logra analizar que el 
Número Estructural existente es mayor al Número Estructural requerido, esto se 
debe al número de Ejes Equivalentes ya que es mínimo, por esta razón se tomaran 
como base los espesores mínimos admisibles para las capas asfálticas y la base 
granular recomendados por la Guía AASHTO 93 los cuales deberán ser capaces de 
soportar las cargas impuestas por el tránsito. 
A continuación, se presenta los espesores mínimos admisibles para las capas 
recomendados por la Guía AASHTO 93. 
Tabla 78 Espesores Mínimos Método AASHTO 93 
N 
Espesores mínimos (pulgadas) 
Capas Asfálticas Base Granular 
< 0.05 TSD 4.0 
0.05 - 0.15 2.0 4.0 
0.15 - 0.50 2.5 4.0 
0.50 - 2.00 3.0 6.0 
2.00 - 7.00 3.5 6.0 





Con base en la información planteada y calculos realizados, se logra analizar que 
la capacidad estructural del pavimento actualmente contiene un Número Estructural 
de 2.97 con un espesor granular de 12 cm.  
Por otro lado, con el Número Estructural de 2.97 indica que el pavimento es capaz 
de resistir 339115 Ejes evidenciados en la Figura 60. 
Por ultimo, los espesores establecidos para la carpeta asfaltica y la base granular 
seran los especificados en la anterior tabla, con un valor de carpeta Asfaltica de 2.5 
pulgadas y Base Granular de 4.0 pulgadas, basandose en el Número de Ejes 
Equivalentes. 






 Diseño Método AASHTO (Pavimento Rígido) 
Con base en los coeficientes ya establecidos y los cálculos realizados, se calcula el 
espesor de la losa teniendo en cuenta la metodología establecida por la Guía 
AASHTO 93 así: 
log (364823) = −0.841 𝑥 0.39 + 7.35 log(𝐷 + 1) − 0.06 + 𝑙𝑜𝑔 [ 2.54.5 − 1.5]1 +  1.624 𝑥 107(𝐷 + 1)8.46  
 
+(4.22 − 0.32 𝑥 2.0) 𝑥𝑙𝑜𝑔 [ 583  𝑥 0.7 𝑥 (𝐷0.75 − 1.132)215.63 𝑥 𝐽 (𝐷0.75 − 18.42(3936700/117)0.25)] 
 𝐃 (𝐩𝐮𝐥𝐠) = 𝟔. 𝟓 






A continuación se da a conocer los espesores determinados para el diseño del 
pavimento rígido. 
Figura 63 Método AASHTO 93 Rígido 
METODO AASHTO 93 
Espesor de Pavimento 
Concreto MR 41 165 mm 
Subbase Granular 100 mm 
Fuente: Autores 
12.10.3.1 Modelización de las losas 
Partiendo de un ancho de calzada de 7 metros la relación largo ancho de las losas 
deberá estar dentro de la relación 1 ≤  𝐿𝑎  ≤ 1.4 
Donde:  
L: Longitud de la losa 
A: Ancho de la losa 
Y cumplir la relación de espesor vs longitud 𝐿𝑒  ≤ 25 
Donde: 
L: Longitud de la losa 
E: Espesor de la losa  
Por lo cual se adoptan las siguientes medidas para losas, cumpliendo con lo 
establecido anteriormente y considerando el ancho de calzada. 
Tabla 79 Dimensiones de las Losas 
L (m) 4 
B máx. (m) 3.5 
Fuente: Autores 
12.10.3.2 Diseño de Juntas Pavimento Rígido 
Las juntas son discontinuidades en la superficie de rodadura en el sentido 
longitudinal y transversal del pavimento. El diseño de las juntas transversales se 




Teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por la guía de Diseño de 
Pavimentos para Bajos Volúmenes de Transito y Vías Locales para Bogotá, la 
relación longitud (L)/ancho debe cumplir con 1 < L/a < 1,4. Recomendable que L/a 
< 1,2 e idealmente que la losa sea cuadrada, en este caso se establece un valor de 
1.14 lo cual cumple con lo establecido. A continuación se presenta lo expresado. 
Tabla 80 Modulación de las Placas 
Ancho (m) Largo (m) Espesor losa (m) Relación L/a Relación L/e 
3.5 4 0.16 1.14 25 
Fuente: Autores 
Se recomienda emplear barras de acero liso, es importante anotar que para 
dimensionar las barras se deben considerar los siguientes criterios establecidos por 
la Guía de Diseño de Pavimentos para Bajos Volúmenes de Transito y Vías Locales 
para Bogotá. 
• El diámetro de la barra a utilizar es 1/8 del espesor de la losa en pulgadas.  
• El largo de las barras será de 12 veces el diámetro de la misma más 5 
centímetros.  
• La profundidad de instalación de las barras será de ½ del espesor de la losa.  
• La separación entre barras será de 30 cm. 
Por consiguiente la cantidad de barras será: 
Figura 64 Corte B-B Modelización de juntas 
 
Fuente: Autores 




3.2 𝑚0.3 𝑚 = 10.66 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 ≈ 11𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝐿𝑜𝑛𝑔 𝐶𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎: 3.5 − (2 𝑥 0.114𝑚) = 3.27𝑚 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎: 18 (e) 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎: 18  (6.5𝑝𝑙𝑔) = 0.81𝑝𝑙𝑔 ≈ 20.57 𝑚𝑚 ≈ 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 8  𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎: 12 𝑥 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 + 5 𝑐𝑚 
𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎: 12 (20.5710  ) + 5𝑐𝑚 = 29.68 𝑐𝑚 ≈ 30 𝑐𝑚   
12.11 CARACTERIZACIÓN DINÁMICA DE REFUERZO 
En esta etapa se determina que hay necesidad de una nueva estructura de 
pavimento debido al estado de la vía. Se deja especificado con base en las normas 
IDU, los ensayos que se deben realizar para el pavimento. Para su aceptación o 
rechazo del material en obra.   
Las propiedades para el pavimento flexibles son: 
 Composición  
 Dureza  
 Durabilidad 
  Limpieza 
 Geometría de las partículas  
 Resistencia. 




 Geometría de las partículas 
 Limpieza  
 Características químicas  
 Contenido de materia orgánica 
 Absorción    




12.12 ALTERNATIVAS DEL DISEÑO DE PAVIMENTO  
Una vez analizados los diseños se presentan a continuación un resumen de la 
situación: 
Tabla 81 Alternativa de Diseño Pavimento Rígido 
Estructura  rígida 
Método 
AASHTO 93 
  Espesor 
CAPA H = cm 
Concreto Hidráulico 16.5             (MR 41 Kg/cm2) 
Sub-base Granular 10            
Fuente: Autores 
Figura 65 Estructura Rígida 
  
Fuente: Autores 
Tabla 82 Alternativa de Diseño Pavimento Flexible 
Estructura  Flexible 
Método 
AASHTO 93 
  Espesor 
CAPA H = cm 
Carpeta Asfáltica 7 
Base Granular 11 
Fuente: Autores 






12.13 SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA ESTRUCTURAL 
Analizadas las alternativas de diseño se recomienda la construcción de la estructura 
rígida teniendo en cuenta la zona objeto, la cual estará en contacto continuo con el 
agua por lo cual el concreto actuaría de manera eficaz ante el ataque del agua, con 
mejores características de drenaje superficial; el pavimento rígido es prácticamente 
impermeable, donde el agua escurre más fácil, también por parte del periodo de 
mantenimiento el cual es más espaciado, por lo que lograría evitar los problemas 
generados como el congestionamiento de tránsito, costos de operación y 
contaminación. 
Por otro lado, se mantiene por un periodo de tiempo más extenso, posee mayores 
resistencias, no es tan sensible a la intemperie y por último, la facilidad de 
construcción, pueden ser ejecutados con equipos convencionales 














13 INSTALACIONES Y EQUIPOS UTILIZADOS 
 
A continuación, se presentan los diferentes equipos para la elaboración de ensayos, 
exploración de campo y demás complementarios.  
13.1 Maquina Automática para Ensayos de CBR 
Máquina de ensayo operada por medio de electricidad que aplica una carga 
continua y sin impacto (la maquina con la que se realizaron los ensayos está 
ubicada en el laboratorio de Suelos de la Universidad Católica de Colombia, sede 
Claustro, la cual cumple con los certificados de calibración). 






13.2 Juego de Mallas o Tamices 
El juego de tamices está distribuido en diferentes aberturas capaz de obtener un 
porcentaje retenido en cada uno de ellos, desde el material grueso hasta el material 
fino. 
Figura 69 Juego de Tamices 
  
Fuente: Autores 
13.3 Cuchara de Casagrande 
Dispositivo, mecánico, consiste en una cazuela de bronce, suspendida de un 
soporte de diseñado para controlar su caída sobre la superficie. A cada vuelta de la 
manivela se produce un golpe, que tiende a hacer deslizar el material. 






13.4 Equipo para Extraer el Aire Atrapado (Bomba de Vacío) 
Instrumento o equipo el cual es capaz de producir un vacío parcial de 100mm de 
mercurio (Hg) de presión absoluta, como se indica, se utiliza para evacuar 
eficazmente el aire del recipiente a una presión indicada. 
Figura 71 Picnómetro y Máquina para Extraer Vacíos 
 
Fuente: Autores 
13.5 Moldes de CBR 
Molde de metal, cilíndricos de 152.4 mm aproximadamente, provisto de un collar 
suplementario de 51 mm (2.0”)  de altura y una placa de base. Adicionalmente un 
disco espaciados de forma circular metálico que sirve para insertarlo como falso 
fondo en el molde cilíndrico durante la compactación. 





13.6 Dispositivo PDC 
El PDC se relaciona como un martillo de ocho (8) kilogramos el cual está constituido 
por una varilla de acero de 16 mm, con una punta cónica, un yunque de ensamble 
y una manija. El aparato es de acero inoxidable a excepción del cono, el cual suele 
ser de acero endurecido u otro material que sea resistente al desgaste. 
Figura 73 Dispositivo PDC 
Fuente: Autores 
13.7 Herramienta menor 
A continuación, se relacionaran algunas de las herramientas menores las cuales 
fueron complemento de cada uno de los ensayos realizados con los instrumentos 
anteriormente especificados. 
Figura 74 Herramienta menor 















Los equipos utilizados en el transcurso del proyecto fueron los suministrados dentro 
de los laboratorios de la Universidad Católica de Colombia. Adicionalmente, equipos 
relacionado con la exploración en campo y otros como: Software AutoCAD, equipo 
de cómputo y cámara fotográfica. 
 
Formato de Consumo de Laboratorio para Proyectos 
Teniendo en cuenta las fechas en las cuales se realizaron los ensayos, se debe 
destacar que en este periodo no se pudo, acceder a dicho formato de estimación 
de consumo de laboratorio para proyectos, el cual fue suministrado fechas 
después de la realización de los ensayos. 
Por esta razón no hubo necesidad de llenarlos ni de diligenciarlos ya que, como se 
expone, se realizaron con mucha anterioridad en el periodo 2020-1. 
De todas maneras, en el anexo H, se encuentra el diligenciamiento de formatos 







 El objetivo principal establecía proponer una solución geométrica con el 
mejoramiento de la superficie de rodadura para los residentes y usuarios, lo 
cual se denomina satisfactorio ya que en el documento se presenta el diseño 
de pavimento tanto en flexible como en rígido y el diseño geométrico 
establecido, teniendo en cuenta los lineamientos impuestos por la AASHTO 
MEPDG y especificaciones de diseño geométrico IDU. 
 
 El principal criterio de diseño geométrico aplicado, es teniendo en cuenta las 
restricciones de predios, para mantener las condiciones actuales de acceso 
a las construcciones y no afectar la población. Esto hace que no se puedan 
cumplir las especificaciones como si se tratara de un tramo nuevo. Por esta 
razón se tienen finalmente pendientes fuertes. 
 
 La mayor ganancia del diseño, además de proporcionar una adecuada 
estructura al pavimento, es la asignación de la sección transversal adecuada 
suficiente, con andenes, para permitir una adecuada interacción de la 
variedad de usuarios del tramo. 
 
 Mediante la realización de las dos perforaciones en el segmento vial, se 
levantó la columna estratigráfica donde se encontró material fino como 
arcillas limosas y limos arcillosos de consistencia media. sin apariencia de 
nivel freático. 
 
 Teniendo en cuenta los resultados de la exploración geotécnica y su posterior 
ensayo de granulometría, se evidencia la variedad de tamaño de las 
partículas lo cual indica una buena gradación. 
 
 Como resultado del diseño se logra implementar una vía con las siguientes 
características y especificaciones 
 
Clasificación tipo de vía V8:  
Ancho de Carril: 3.5 m 
Ancho de Calzada: 7m  
Andenes: 1.5 m  
Pendiente máxima: 49,89%  
Radio de giro mínimo en el tramo: 20 m  





Esto evidencia la mejora absoluta que se le da al tramo tan transitado 
especialmente por peatones, y visitantes escolares. 
 
 Mediante visitas y socializaciones realizadas para la vía objeto, se logró 
identificar la importancia que tiene este proyecto, ya que la mayoría de 
usuarios son de tercera edad, niños y los usuarios suelen visitar el parque 
EntreNubes como salidas pedagógicas o turistas. Además, favorece el tema 
de tránsito por parte de los vehículos de aseo, rutas escolares, ambulancias 
y demás.  
 Analizadas las alternativas se recomienda la construcción del diseño para 
pavimento rígido, basándose en el tipo de terreno, condiciones más 
favorables para el tipo de suelo y costos admisibles. A continuación, se 
presenta la estructura seleccionada. 










● De acuerdo al tipo de vía y el uso que se le puede brindar para los usuarios, 
en cuanta actividad encaminada a la conservación de las condiciones 
funcionales del pavimento y seguridad de la vía, se recomienda el 
mantenimiento de la señalización horizontal y vertical.  
 
● Para las actividades de mantenimiento, con el fin de minimizar los riesgos de 
accidentalidad de los usuarios de la vía durante la ejecución de estas, se 
recomienda tener en consideración las normas para seguridad industrial 
vigentes y el manejo del tránsito tanto peatonal como vehicular. 
 
● Considerando el tipo de trabajo como proyecto social, se recomienda realizar 
las suficientes socializaciones con la comunidad afectada, esto con el fin de 
conocer sus inconformidades y lograr plantear soluciones. 
 
● Teniendo presente que las estructuras de pavimento deben acoplarse a las 
estructuras de pavimento adyacentes, se recomienda diseñar y emplear 
alguna alternativa de esquema de empalme.  
 
● Con base a las condiciones actuales, las cuales no permiten una situación 
de drenaje adecuada, por lo cual se debe hacer la construcción de un filtro 
longitudinal por el costado derecho de la vía (adyacente al parque) por debajo 
del andén o a borde de la calzada, en ese sentido, al frente de cada 
bocacalle. Se recomienda construirse un sumidero y su conexión con la red 
de alcantarillado pluvial de la zona. 
 
● Para evitar la remoción en masa que pueda generar afectación hacia la vía 
a intervenir, se debe realizar un terraplén a 45° o un muro de contención en 
la parte derecha de la vía en contacto con el parque Entrenubes, el cual a su 
vez servirá de protección y aislamiento del predio. 
 
● Se recomienda la complementación de este estudio con el diseño y 
construcción de sumideros al costado derecho (parte del Parque 
EntreNubes), los cuales se conecten a la red de aguas lluvias del sector, ya 





● Como en todo proyecto de ingeniería de carreteras, es necesario que previo 
a la construcción, se realice con topografía detallada, el replanteo, 
amojonamiento y referenciación de caso, para verificación de las condiciones 
propuestas y se pueda realizar el control durante el desarrollo y construcción 
del proyecto. 
● Finalmente siempre es necesario que se realice el levantamiento topográfico 
en el sector vial, esto para garantizar la viabilidad del proyecto a ejecutar, con 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO EXPLORACIÓN DE CAMPO
VERSIÓN 0
Pag. 1 de 1
PROYECTO: Analisis de la estructura del pavimento Barrio Juan Rey CONSECUTIVO: 1
CARACTERISTICAS: Exploración en Campo CIV: 4006721 - 4006656
DIRECCIÓN: Carrera 11D Este  entre Calle 71A Sur hasta Calle 72A Bis Sur
TIPO DE PAVIMENTO:
REGISTRO FOTOGRAFICO
Panoramica 1 Panoramica 2 Panoramica 3
Panoramica 4 Panoramica 5 Panoramica 6
Panoramica 7 Panoramica 8 Panoramica 9
Observaciones:
ENTIDAD:




Panoramica 7 Panoramica 8 Panoramica 9
Observaciones:
Panoramica 4 Panoramica 5 Panoramica 6
Panoramica 1 Panoramica 2 Panoramica 3
DIRECCIÓN: Carrera 11D Este  entre Calle 71A Sur hasta Calle 72A Bis Sur
TIPO DE PAVIMENTO:
REGISTRO FOTOGRAFICO
PROYECTO: Analisis de la estructura del pavimento Barrio Juan Rey CONSECUTIVO: 1
CARACTERISTICAS: Exploración en Campo CIV: 4006721 - 4006656
Universidad Católica de Colombia FECHA DE TOMA: Varias
REGISTRO FOTOGRÁFICO EXPLORACIÓN DE CAMPO
VERSIÓN 0















































CONSECUTIVO:PROYECTO: Propuesta de mejoramiento Barrio Juan Rey
Exploración en CampoCARACTERISTICAS: CIV:
ENTIDAD:




Universidad Católica de Colombia FECHA DE TOMA: Varias
REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYOS DE LABORATORIO
VERSIÓN 0
Pag. 1 de 2
PROYECTO: Propuesta de mejoramiento Barrio Juan Rey CONSECUTIVO: 1
CARACTERISTICAS: Exploración en Campo CIV: 4006721 - 4006656












Universidad Católica de Colombia FECHA DE TOMA: Varias
REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYOS DE LABORATORIO
VERSIÓN 0
Pag. 1 de 2
PROYECTO: Propuesta de mejoramiento Barrio Juan Rey CONSECUTIVO: 1
CARACTERISTICAS: Exploración en Campo CIV: 4006721 - 4006656












Universidad Católica de Colombia FECHA DE TOMA: Varias
REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYOS DE LABORATORIO
VERSIÓN 0
Pag. 1 de 2
PROYECTO: Propuesta de mejoramiento Barrio Juan Rey CONSECUTIVO: 1
CARACTERISTICAS: Exploración en Campo CIV: 4006721 - 4006656

































FECHA DE TOMA: FECHA DE INGRESO: FECHA DE ENSAYO:










INFORME DE ENSAYO DE GRANULOMETRIA
Fecha
Universidad Católica de Colombia
89.51
0 0.00% 100% 0.00% 100.00
 Especificación Tamiz
pulgadas Retenida, g Retenido, % Pasa, % Ret.  Acum % Inferior




25.00 1 131.31 8.29% 72% 28.09% 71.91
37.50 1.1/2 147.53 9.32% 80% 19.80% 80.20
2.00 No. 10 130.05 8.21% 36% 63.63% 36.37
24.28
19.00 3/4 105.13 6.64% 65% 34.73% 65.27
52.73
4.75 No.4 129.04 8.15% 45% 55.42% 44.58
9.50
0.250 No. 60 169.60 10.71% 14% 86.43% 13.57
0.430 No.40 95.48 6.03% 24% 75.72%
1% 99.49% 0.51
Superior
0.850 No. 20 95.93 6.06% 30% 69.69%
0.150 No. 100 97.00 6.12% 7% 92.55% 7.45









Determinación de la proporción de los tamaños 
1583.76
1576.95













3/8 198.66 12.54% 53% 47.27%



































FECHA DE TOMA: FECHA DE INGRESO: FECHA DE ENSAYO:











Fondo 9.37 0.54% 100%
0.075 No. 200 163.37 9.41% 1% 99.22% 0.78
0.430 No.40 114.55 6.60% 28% 72.34% 27.66
17.23
0.150 No. 100 121.97 7.03% 10% 89.80% 10.20
0.250 No. 60 181.03 10.43% 17% 82.77%
4.75 No.4 240.26 13.85% 48% 52.22% 47.78
2.00 No. 10 118.81 6.85% 41% 59.07% 40.93
ARENAS
0.850 No. 20 115.75 6.67% 34% 65.74% 34.26
73.13
9.50 3/8 199.76 11.51% 62% 38.38% 61.62
19.00 3/4 91.41 5.27% 73% 26.87%
25.00 1 97.91 5.64% 78% 21.60% 78.40
37.50 1.1/2 276.87 15.96% 84% 15.96% 84.04
Unificado Inferior Superior
75 3 0 0.00% 100% 0.00% 100.00
milímetros pulgadas Retenida, g Retenido, % Pasa, % Ret.  Acum %
GRAVAS
50.00 2 0.00 0.00% 100% 0.00% 100.00
1725.88
Tamiz Masa Porcentaje Porcentaje Porcentaje % Pasa  Especificación 
MASA SECA LAVADA S/ TAMIZ 0,075 mm CU 59.24
1735.25
Determinación de la proporción de los tamaños 
Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal
Apique 2
MASA TOTAL SECA CC 0.76
CLIENTE: Universidad Católica de Colombia
PROYECTO: Proyecto de Grado 2
NORMA











































4.28 4.45 4.49 37
21.84 22.02 21.96 17














P. RET. % RET.
 3" #N/A 0.0
 2 1/2" #N/A 0.0
 2" #N/A 0.0
 1 1/2" #N/A 0.0
 1" #N/A 0.0
 3/4" #N/A 0.0
 1/2" #N/A 0.0
 3/8" 9.52 #N/A 0.0
4 4.75 #N/A 0.0
10 #N/A 0.0














 ÍNDICE DE PLASTICIDAD  (%)
LÍMITE PLÁSTICO INV -126/13     MANUAL__ MÉCANICO___
 RECIPIENTE NÚMERO
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g)
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g)
 PESO AGUA  (g)
 PESO RECIPIENTE  (g)
 PESO SUELO SECO  (g)
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%)
 LÍMITE PLÁSTICO  (%)
 LÍMITE LÍQUIDO  (%)
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g)
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g) RESULTADOS
 PESO AGUA  (g) % L. L.:
 PESO RECIPIENTE CON TAPA  (g) % L. P.:
 PESO SUELO SECO  (g) % I. de P.:
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%)
 NÚMERO DE GOLPES
Proyecto de Grado
Caracterización del comportamiento del material fino 0.12 - 0.90
Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal
Apique
LÍMITE LÍQUIDO INV - 125/13      MÉTODO A___ MÉTODO B___
 RECIPIENTE NÚMERO
CLIENTE: Universidad Católica de Colombia
ENSAYO
Versión
DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO, LIMITE PLÁSTICO E ÍNDICE DE 
PLASTICIDAD Fecha
NORMA
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO Página
INV E-125-13 e INV E-126-13
















































MH  o OH
CH  
ML  o  OL













5.07 5.12 5.81 50
23.39 22.21 21.92 27














P. RET. % RET.
 3" #N/A 0.0
 2 1/2" #N/A 0.0
 2" #N/A 0.0
 1 1/2" #N/A 0.0
 1" #N/A 0.0
 3/4" #N/A 0.0
 1/2" #N/A 0.0
 3/8" 9.52 #N/A 0.0
4 4.75 #N/A 0.0
10 #N/A 0.0














 ÍNDICE DE PLASTICIDAD  (%)
LÍMITE PLÁSTICO INV -126/13     MANUAL__ MÉCANICO___
 RECIPIENTE NÚMERO
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g)
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g)
 PESO AGUA  (g)
 PESO RECIPIENTE  (g)
 PESO SUELO SECO  (g)
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%)
 LÍMITE PLÁSTICO  (%)
 LÍMITE LÍQUIDO  (%)
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g)
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g) RESULTADOS
 PESO AGUA  (g) % L. L.:
 PESO RECIPIENTE CON TAPA  (g) % L. P.:
 PESO SUELO SECO  (g) % I. de P.:
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%)
 NÚMERO DE GOLPES
Proyecto de Grado
Caracterización del comportamiento del material fino  0.90 - 1.50 m
Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal
Apique
LÍMITE LÍQUIDO INV - 125/13      MÉTODO A___ MÉTODO B___
 RECIPIENTE NÚMERO
CLIENTE: Universidad Católica de Colombia
ENSAYO
Versión
DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO, LIMITE PLÁSTICO E ÍNDICE DE 
PLASTICIDAD Fecha
NORMA
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO Página
INV E-125-13 e INV E-126-13















































MH  o OH
CH  














4.65 6.33 6.41 50
21.84 21.71 21.68 22














P. RET. % RET.
 3" #N/A 0.0
 2 1/2" #N/A 0.0
 2" #N/A 0.0
 1 1/2" #N/A 0.0
 1" #N/A 0.0
 3/4" #N/A 0.0
 1/2" #N/A 0.0
 3/8" 9.52 #N/A 0.0
4 4.75 #N/A 0.0
10 #N/A 0.0















 ÍNDICE DE PLASTICIDAD  (%)
LÍMITE PLÁSTICO INV -126/13     MANUAL__ MÉCANICO___
 RECIPIENTE NÚMERO
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g)
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g)
 PESO AGUA  (g)
 PESO RECIPIENTE  (g)
 PESO SUELO SECO  (g)
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%)
 LÍMITE PLÁSTICO  (%)
 LÍMITE LÍQUIDO  (%)
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g)
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g) RESULTADOS
 PESO AGUA  (g) % L. L.:
 PESO RECIPIENTE CON TAPA  (g) % L. P.:
 PESO SUELO SECO  (g) % I. de P.:
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%)
 NÚMERO DE GOLPES
Proyecto de Grado
Caracterización del comportamiento del material fino  0.40 - 0.70 m
Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal
Apique
LÍMITE LÍQUIDO INV - 125/13      MÉTODO A___ MÉTODO B___
 RECIPIENTE NÚMERO
CLIENTE: Universidad Católica de Colombia
ENSAYO
Versión
DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO, LIMITE PLÁSTICO E ÍNDICE DE 
PLASTICIDAD Fecha
NORMA
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO Página
INV E-125-13 e INV E-126-13

















































MH  o OH
CH  















3.68 3.77 7.14 50
21.92 21.53 22.17 22














P. RET. % RET.
 3" #N/A 0.0
 2 1/2" #N/A 0.0
 2" #N/A 0.0
 1 1/2" #N/A 0.0
 1" #N/A 0.0
 3/4" #N/A 0.0
 1/2" #N/A 0.0
 3/8" 9.52 #N/A 0.0
4 4.75 #N/A 0.0
10 #N/A 0.0














 ÍNDICE DE PLASTICIDAD  (%)
LÍMITE PLÁSTICO INV -126/13     MANUAL__ MÉCANICO___
 RECIPIENTE NÚMERO
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g)
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g)
 PESO AGUA  (g)
 PESO RECIPIENTE  (g)
 PESO SUELO SECO  (g)
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%)
 LÍMITE PLÁSTICO  (%)
 LÍMITE LÍQUIDO  (%)
 PESO SUELO HUM. + RECIP. (g)
 PESO SUELO SECO + RECIP. (g) RESULTADOS
 PESO AGUA  (g) % L. L.:
 PESO RECIPIENTE CON TAPA  (g) % L. P.:
 PESO SUELO SECO  (g) % I. de P.:
 CONTENIDO DE HUMEDAD  (%)
 NÚMERO DE GOLPES
Proyecto de Grado
Caracterización del comportamiento del material fino  0.70 - 1.50 m
Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal
Apique
LÍMITE LÍQUIDO INV - 125/13      MÉTODO A___ MÉTODO B___
 RECIPIENTE NÚMERO
CLIENTE: Universidad Católica de Colombia
ENSAYO
Versión
DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO, LIMITE PLÁSTICO E ÍNDICE DE 
PLASTICIDAD Fecha
NORMA
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO Página
INV E-125-13 e INV E-126-13



















































MH  o OH
CH  









FECHA DE TOMA: FECHA DE INGRESO: FECHA DE ENSAYO:
8875
































CLIENTE: Universidad Católica de Colombia
ENSAYO
Versión 1
RELACIÓN DEL SOPORTE DEL SUELO EN EL  TERRENO (CBR “IN SITU”)
Fecha
NORMA
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO Página 1 de 1
INV E-169-13 
Apique 1
MOLDE + MUESTRA (gr)
DATOS CBR SUMERGIDO
Apique 1Proyecto de Grado
CBR Californian Bearing Ratio
Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal





















































FECHA DE TOMA: FECHA DE INGRESO: FECHA DE ENS
8688

































MOLDE + MUESTRA (gr)
Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal
Apique 2
Universidad Católica de Colombia
DATOS CBR SIN SUMERGIDO
ENSAYO
Versión 1
RELACIÓN DEL SOPORTE DEL SUELO EN EL  TERRENO (CBR “IN SITU”)
Fecha
NORMA
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO Página 1 de 1
INV E-169-13 
CBR Californian Bearing Ratio
CBR
DATOS CBR SUMERGIDO






























































22 10 100 10 0 1 706
20 9 90 8 0 1
392
18 8.2 82 5 0 1 1226
13 7.7 77 10 1 1
204
10 6.7 67 21 2 1 127
8 4.6 46 11 1 1
238
8 3.5 35 9 1 1 256

















3 2 20 5 2 1 165
3 1.5 15 - - -
Apique 1
Uso del Penetrómetro Dinámico de Cono en pavimentos a poca profunidad
Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal
NORMA
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO Página 1 de 1
INV E-172-13
CLIENTE: Universidad Católica de Colombia
ENSAYO
Versión 1
PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO
Fecha


































15 11 110 6 0 1 815
12 10.4 104 12 1 1
185
10 9.2 92 7 1 1 435
8 8.5 85 12 2 1
56
6 7.3 73 6 1 1 292
5 6.7 67 22 4 1
134
5 4.5 45 14 3 1 92















3 2.5 25 15 5 1 48
3 1 10 - - -
Apique 2
Uso del Penetrómetro Dinámico de Cono en pavimentos a poca profunidad
Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal
NORMA
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO Página 1 de 1
INV E-172-13
CLIENTE: Universidad Católica de Colombia
ENSAYO
Versión 1
PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO
Fecha
































Tara + Muestra Humeda (gr)















Tara + muestra seca




APIQUE 1      (Prof. 0.90 - 1.50)
Tara + Muestra Humeda (gr)
Tara + Muestra Seca
W %
67













Tara + Muestra Humeda (gr)






APIQUE 2      (Prof. 0.70 - 1.50)
Tara
Tara+ muestra humeda




Proyecto de Grado Apique 1
Contenido de humedad referenciada con los solidos que posee el suelo
Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal
Apique
Tara (gr)
Tara + Muestra Humeda (gr)
43
172
CLIENTE: Universidad Católica de Colombia
ENSAYO
Versión 1
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Fecha
NORMA







FECHA DE TOMA: FECHA DE INGRESO: FECHA DE ENSAYO:
Ws 49.17
K (factor corregido de T°) 0.999
GS 21.6 °C 2.580
W sin vacios 681.84
T°C 22.20
Peso Tara 2 233.45
Picnometro+Agua (gr) 651.16
Peso agua (gr) 500.76
Wb 701.18
APIQUE 2 (0.40 - 0.70)
Tara (gr) 61.19
Material (gr) 50.02
Peso Picnometro (gr) 150.4
K (factor corregido de T°) 0.999
GS 21.6 °C 2.62
T°C 22.80
Peso Tara 2 321.66
Ws 28.25
Peso agua (gr) 499.93
Wb 700.32
W sin vacios 681.2
50.01




GS 21.6 °C 2.58
APIQUE 2 (0.40 - 0.70)
APIQUE 1 (0.90 - 1.50)
T°C 22.80
Peso Tara 2 312.48
Ws 49.05
650.86
Peso agua (gr) 498.6
Wb 700.86













































Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal
Apique 1 - Apique 2
CLIENTE: Universidad Católica de Colombia
PROYECT Proyecto de Grado
NORMA











FECHA DE TOMA: FECHA DE INGRESO: FECHA DE ENSAYO:










Pero Tara (gr) 43.28
Peso Tara + Mat. Humedo 168.15
Peso Tara + Mat. Seco 143.69
Peso Unitario seco de la Muestra
Yd (in/ft3) 117.22





















Peso Unitario seco de la Muestra





Peso Tara + Mat. Humedo























Yd (in/ft3) 117.43 Yd (in/ft3) 85.71
Peso Unitario seco de la Muestra
Peso Unitario suelo Humedo Peso Unitario suelo Humedo
Ym (in/ft3) 141.61 Ym (in/ft3) 112.88
Masa Suelo Humedo 128.31 Masa Suelo Humedo 101.64
vólumen (mm) 56.56 vólumen (mm) 56.21
Peso Tara + Mat. Humedo 171.8 Peso Tara + Mat. Humedo 168.15
Peso Tara + Mat. Seco 149.89 Peso Tara + Mat. Seco 143.69
Promedio 31.6 Promedio 31.67











APIQUE 1 (0.12 - 0.90) APIQUE 2 (0.40 - 0.70)
72.34 71.85
Densidad del Suelo 
Barrio Juan Rey - Localidad San Cristobal
Apique 1 - Apique 2
CLIENTE: Universidad Católica de Colombia
PROYECT Proyecto de Grado
NORMA



























1 ABSCISA: COSTADO: Derecho











PROYECTO: Analisis de la estructura del pavimento CONSECUTIVO LB: 1
ENTIDAD CONTRATANTE: FECHA DE ENSAYO: 13/02/2020
APIQUE O SONDEO: CIV: 4006721
DIRECCIÓN:
0.12 0.45 2
Tipo de material: Arcilla limosa
Color de material: Abano con vetas rojas y grises
Predomina material de gravas o arenas:
0.00 0.12
Tamaño maximo agregado: No





Tipo de material: Relleno arcilloso
Tamaño maximo agregado: 3"
Consistencia: Media
Prueba de tenacidad (Arcilloso o limoso)
Humedad: Media
Olor: No
Color de material: Café oscuro
Predomina material de gravas o arenas: Escombro y gravas
Prueba de tenacidad (Arcilloso o limoso)
Humedad:
Olor:
Color de material: Café  
Predomina material de gravas o arenas:
Prueba de tenacidad (Arcilloso o limoso)
Humedad: Media
Tipo de material: Arcilla limosa
Olor: No
Tamaño maximo agregado: No
0.90 1.50 4
Tipo de material: Arcilla limosa
Color de material: Abano con vetas rojas y grises
Predomina material de gravas o arenas:
0.45 0.90 3





Tamaño maximo agregado: No
Consistencia: Media
Consistencia:
Nivel freatico encontrado: SI _____ NO__X___   Profundidad:________
Comentarios generales:
Color de material:
Predomina material de gravas o arenas:






1 ABSCISA: K0+000 COSTADO: Derecho CIV:








FECHA DE ENSAYO: 13/02/2020
PROYECTO: Analisis de la estructura del pavimento CONSECUTIVO LB: 1
ENTIDAD CONTRATANTE:
APIQUE O SONDEO: 4006721
DIRECCIÓN: 0
TIPO DE PAVIMENTO: x
REGISTRO FOTOGRAFICO
Panoramica 1 Panoramica 2 Nomenclatura
Panoramica de materiales Espesor 1 Espesor 2
Observaciones:
Espesor 3 Espesor 4 PDC
2 ABSCISA: COSTADO: Izquierdo
ADOQUIN FLEXIBLE RIGIDO AFIRMADO
MUESTRA
DESDE HASTA No.





PROYECTO: Analisis de la estructura del pavimento CONSECUTIVO LB: 2
ENTIDAD CONTRATANTE: FECHA DE ENSAYO: 13/02/2020
APIQUE O SONDEO: CIV: 4006721
DIRECCIÓN:
0.40 0.70 2
Tipo de material: Limo arcilloso
Color de material: Café con vetas grises y amarillas
Predomina material de gravas o arenas:
0.00 0.40
Tamaño maximo agregado: No





Tipo de material: Relleno arenoso
Tamaño maximo agregado: 2"
Consistencia: Media
Prueba de tenacidad (Arcilloso o limoso)
Humedad: Media
Olor: No
Color de material: Café con vetas grises
Predomina material de gravas o arenas: Gravas
Prueba de tenacidad (Arcilloso o limoso)
Humedad:
Olor:
Color de material: Habano con vetas grises y oxidaciones
Predomina material de gravas o arenas:
Prueba de tenacidad (Arcilloso o limoso)
Humedad: Media
Tipo de material: Arcilla
Olor: No
Tamaño maximo agregado: No
Tipo de material:
Color de material:
Predomina material de gravas o arenas:
0.70 1.50 3








Nivel freatico encontrado: SI _____ NO___X_   Profundidad:________
Comentarios generales:
Color de material:
Predomina material de gravas o arenas:






2 ABSCISA: Izquierdo COSTADO: CIV:
ADOQUIN 0 FLEXIBLE 0 RIGIDO AFIRMADO AFIRMADO




FECHA DE ENSAYO: 13/02/2020
PROYECTO: Analisis de la estructura del pavimento CONSECUTIVO LB: 2
ENTIDAD CONTRATANTE:
APIQUE O SONDEO: 4006721
DIRECCIÓN:
TIPO DE PAVIMENTO: x
REGISTRO FOTOGRAFICO
Panoramica 1 Panoramica 2 Nomenclatura



























































Analisis de la estructura del pavimento y diseño geometrico 
Barrio Juan Rey
CONSECUTIVO: 1
CARACTERISTICAS: Aforo Vehicular CIV: 4006721 - 4006656
REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYOS DE LABORATORIO
VERSIÓN 0
Pag. 1 de 1
Universidad Católica de Colombia FECHA DE TOMA: Varias
ENTIDAD:
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REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYOS DE LABORATORIO
VERSIÓN 0
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Universidad Católica de Colombia FECHA DE TOMA: Varias
ENTIDAD:









Analisis de la estructura del pavimento y diseño geometrico 
Barrio Juan Rey
CONSECUTIVO: 1
CARACTERISTICAS: Aforo Vehicular CIV: 4006721 - 4006656
REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYOS DE LABORATORIO
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Universidad Católica de Colombia FECHA DE TOMA: Varias
ENTIDAD:









Analisis de la estructura del pavimento y diseño geometrico 
Barrio Juan Rey
CONSECUTIVO: 1
CARACTERISTICAS: Aforo Vehicular CIV: 4006721 - 4006656
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ASBLEIDI CAROLINA SANABRIA RÍOS - 506484
LAURA SOFÍA ARIAS MATEUS - 506697
ING. GUILLERMO CORTES
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL
JUAN REY
(CARRERA 11D ESTE ENTRE LA CALLE 71 A SUR HASTA LA
CALLE 72 A BIS SUR)
BOGOTÁ
ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y DISEÑO GEOMÉTRICO DEL
SEGMENTO VIAL LOCALIZADO EN LA CARRERA 11D ESTE ENTRE LA CALLE 71
A SUR HASTA LA CALLE 72 A BIS SUR


































































CREADO CON UNA VERSIÓN PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK





ASBLEIDI CAROLINA SANABRIA RÍOS - 506484
LAURA SOFÍA ARIAS MATEUS - 506697
ING. GUILLERMO CORTES
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL
JUAN REY
(CARRERA 11D ESTE ENTRE LA CALLE 71 A SUR HASTA LA
CALLE 72 A BIS SUR)
BOGOTÁ
ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y DISEÑO GEOMÉTRICO DEL
SEGMENTO VIAL LOCALIZADO EN LA CARRERA 11D ESTE ENTRE LA CALLE 71
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CREADO CON UNA VERSIÓN PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
LARGO ANCHO ALTO 
FICHA TÉCNICA 





80 cm 20 cm 35 cm
Referencia Externa Nombre
Versión: 001 - 2019
Las fisuras menores, inherentes al método de fabricación, o las
desportilladuras menores que resultan de los métodos usuales de
manipulación en el despacho y en la entrega, no son motivo de rechazo. (NTC
4109, capitulo 6.1.1.2) Las texturas de las caras pueden ser rústicas o lisas.
El trasiego y movimientos debe efectuarse cuidadosamente de manera que se
eviten desportilladuras. No se debe hacer arrastrando las piezas sobre el piso.













Confinamientos de materiales, separador cuando 
hay cambio de materiales en una misma área y 
como bordes en zonas verdes.





RESISTENCIA A LA ABRASIÓN No aplica por Norma
4.0 Mpa.
MÓDULO ROTURA- Unidad
KREATO SAS. Gerencia General KREATO
Referencia Kreato
PESO SECO 98.80 Kg/un
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ANEXO  I CARTA DE COMPROMISO 
 
 
 



